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SOMMAIRE
Les représentants des secteurs industriels et les milieux professionnels en Amérique
du Nord reprochaient aux universités de former des diplômés qui possédaient bien les
notions théoriques et étaient habiles dans l'analyse de phénomènes, mais avaient peu
d'expérience pratique en résolution de problèmes et en conception propre à leur
profession.
Dans le contexte de la formation des ingénieurs, les organismes d'accréditation
nationaux encourageaient les facultés à mettre en place un environnement
d'apprentissage centré sur l'étudiant, authentique, multidisciplinaire et rapproché de
l'industrie. Cet environnement d'apprentissage devait faciliter l'intégration des notions
théoriques de base du métier d'ingénieur et la mise en pratique de celles-ci dans la
résolution de problèmes concrets de génie. De plus, cet environnement devait permettre
aux étudiants d'amorcer le développement des compétences professionnelles du métier,
dont celles liées à la conception de solutions d'ingénierie et au travail en équipe.
Conséquemment, les étudiants' inscrits dans quelques programmes de génie en Amérique
du Nord réalisent une partie de leurs apprentissages en travaillant en équipe dans le cadre
d'une approche qualifiée « d'apprentissage par projets » (« APProjet »).
Beaucoup d'écrits ont été publiés sur r« APProjet » visant à expliquer sa nature
aux enseignants de tout ordre d'enseignement. Ces ouvrages font valoir, entre autres, les
bénéfices de cette modalité d'enseignement sur la motivation des étudiants. Or, ces
bénéfices commencent à peine à faire l'objet de recherches empiriques et d'analyses
rigoureuses visant à produire des données probantes à ce sujet.
L'apprentissage par projets se réalise, de façon prépondérante, en équipe. En ce
sens, l'« APProjet » se distingue de l'enseignement traditionnel axé principalement sur la
transmission des savoirs de l'enseignant à l'étudiant et se caractérise par l'importance
accordée à l'interaction entre les pairs. De nombreuses recherches en sciences de
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l'éducation ont abordé les effets bénéfiques de l'interaction entre pairs sur la structuration
des connaissances dans la mémoire à long terme et sur la mise en pratique immédiate de
ces connaissances dans la résolution de problèmes.
Puisque les universités tendent de plus en plus à adopter des modalités
d'enseignement « novatrices » telles que V« APProjet » et que ces méthodes constituent,
selon l'UNESCO (1998), une composante qui devrait caractériser l'enseignement
supérieur au 21^ siècle, il est pertinent d'approfondir et de nuancer la compréhension des
effets de ces modalités d'enseignement sur la motivation des étudiants universitaires.
En règle générale, les travaux sur la motivation en contexte d'apprentissage et les
modèles théoriques qui ont été proposés sont issus, en grande partie, d'environnements
d'apprentissage marqués fortement par l'enseignement magistral. Ce n'est que depuis peu
que les chercheurs sur la motivation s'intéressent aux effets d'environnements
d'apprentissage dits « innovateurs » sur la dynamique motivationnelle qu'ils décrivent.
Cette dynamique sous-tend la décision de chaque étudiant de s'engager et de persévérer
dans les tâches académiques qui lui sont proposées.
Le modèle de la valeur attendue de la tâche (Eccles et Wigfield, 1995; Neuville,
2004) et le modèle du système-groupe (St-Amaud, 2008), incluant les instruments
respectifs, ont été retenus et la question de recherche est :
Quel est l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la perception de la « valeur
attendue » de la tâche, sur l'engagement académique et sur la persévérance des étudiants en
formation d'ingénieurs ?
Le premier objectif de la recherche est de mesurer les effets du travail en équipe
dans l'apprentissage par projets tel qu'implanté dans les programmes de formation en
génie sur la motivation des étudiants. La recherche vise aussi à approfondir et à nuancer
la compréhension de la motivation des étudiants universitaires apprenant en contexte
innovant.
' Dans ce document, le générique masculin est employé pour désigner tant les hommes que les femmes, et ce dans le but de
faciliter la lecture du texte sans intention de discrimination.
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Les sujets constituent une cohorte (n=100) en formation d'ingénieurs travaillant sur
des projets d'intégration au cours des trois sessions initiales du programme de génie
mécanique d'une université canadienne. L'analyse de régression multiple révèle que les
construits de la motivation expliquent un tiers de la variance de l'engagement
académique dans la réalisation du projet d'intégration. L'analyse de variance multivariée
à mesures répétées indique que la motivation des étudiants pour le travail sur les projets
d'intégration a augmenté au cours des trois sessions initiales du parcours de formation.
Finalement, malgré l'absence d'interaction significative entre les variables de motivation
et de l'équipe, les réponses des sujets indiquent une amélioration du travail en équipe au
terme des trois sessions.
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pmjet sur la moiivatkm des étudiantes et des étudiants en formatû>n des ingénieurs, Nicolas Femandez IV
Table des matières
Introduction. 1
Chapitre 1 La recension des écrits 8
l.lLes trois axes qui caractérisent la formation des ingénieurs en Amérique du Nord... 10
1.1.1 Le rapprochement avec l'industrie 11
1.1.2 La multidisciplinarité 12
1.1.3 La pédagogie de l'engagement 13
1.1.4 L'appellation « APP » en enseignement supérieur 14
1.2 La pertinence du choix de l'« APProjet » en ingénierie 16
1.2.1 Les caractéristiques de r« APProjet » 18
1.2.2 L'« APProjet » en ingénierie : différents parcours de formation 20
1.3 L'apprentissage par l'interaction entre pairs 27
1.3.1 L'engagement académique 30
1.3.2 La persévérance académique 31
1.3.3 L'engagement et la persévérance dans l'apprentissage en groupe 31
1.4 La synthèse de la recension des écrits 32
Chapitre 2 Le cadre conceptuel 34
2.1 L'équipe 35
2.1.1 La perception de la cible commune 40
2.1.2 La qualité des relations entre les membres 41
2.2 La motivation scolaire 43
2.2.1 La valeur attendue de la tâche 45
2.2.2 La justification du choix de modèle théorique 54
Chapitre 3 La problématique spécifique. 57
3.1 La question spécifique de recherche 63
3.2 Les objectifs de recherche 64
Chapitre 4 La méthodologie 65
4.1 Les sujets retenus pour la recherche 66
4.2 Le contexte de la recherche 67
4.3 Le déroulement de la recherche 69
4.4 L'instrumentation 70
4.4.1 La mesure des dimensions de la valeur attendue de la tâche 70
4.4.2. La mesure de l'engagement et de la persévérance 73
4.4.3. La mesure de l'équipe optimale 75
4.4.4 Les limites des questionnaires 77
4.5 L'analyse de données 79
4.5.1 L'analyse de la variance multivariée à mesures répétées 79
4.5.2 L'analyse de régression multiple 81
4.5.3 L'analyse d'équation structurelle 83
Les effets du travail en équipe dans l apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez V
Chapitre 5 Les résulta ts 85
5.1 L'analyse préliminaire 86
5.1.1 Les sous-dimensions du modèle de la valeur attendue de la tâche 87
5.1.2 L'analyse factorielle du modèle de la valeur attendue de la tâche 92
5.1.3 Les sous-dimensions en lien avec l'équipe optimale 97
5.1.4 L'engagement 98
5.2 L'analyse longitudinale 101
5.3 L'analyse des effets directs entre les variables 107
5.3.1 L'analyse de régression multiple 107
5.3.2 Le modèle d'équation structurelle 111
5.4 L'interprétation globale des résultats 113
5.4.1. Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la motivation 115
5.4.2 La distinction entre la valeur attendue de la tâche et r« expectancy » 122
5.4.3 La perception de 1' « expectancy » 123
5.4.4 La perception de la valeur de la tâche 124
5.5 Le portrait de la dynamique motivationnelle des étudiants universitaires 128
5.6. Le sommaire des résultats présentés 130
Chapitre 6 La discussion 132
6.1 L'apport du travail en équipe dans l'apprentissage par projets en génie 134
6.1.1 L'intégration des notions de base 138
6.1.2 Le transfert vers la pratique du génie 139
6.1.3 Le développement des compétences professionnelles de l'ingénieur 141
6.2 Les dispositifs pédagogiques « innovateurs » en enseignement supérieur 142
6.3 L'interrelation formation, recherche et pratique 147
6.4 Les retombées des résultats 149
6.5 Les limites de la recherche 151
6.6 Les pistes de recherches supplémentaires 152
La conclusion 155
Références bibliographiques. 161
Annexe 1 Questionnaire. 174
Annexe 2 Énoncés inverses et exclus 181
Annexe 3 Résultats de l'analyse de la variance multivariée à mesures répétées. 185
Annexe 4 Résultats de l'analyse de régression 190
Annexe 5 Résultats de l'équation structurelle. 195
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs, Nicolas Fernandez VI
Liste des tableaux
Tableau 1 Sommaire des éléments caractéristiques de l'« APProjet » en formation
D'INGÉNIEURS 20
Tablea u 2 Table A u compara tif des divers modes d ' «APProjet » en génie 26
Tableau3 Sommaire des collectes de données 70
Tableau 4 Répartition DES énoncés dans le questionnaire 71
Tableau 5 Énoncés mesurant l'engagement académique 74
Tableau 6 Mesure de la persévérance 75
Tableau 7 Exemples D'ITEMS du questionnaire du système-groupe optimal 76
Tableau 8 Tableau de la configuration des données pour la MANOVA à mesures répétées. ... 80
Tableau 9 Sommaire des résultats pour les sous-dimensions du modèle de la valeur attendue
DELA TÂCHE. 88
Tablea u 10 Rota tion « varimax » (Données de janvier 2007, N=100) 94
Tablea u 11 Classement des énoncés selon les facteurs identifiés 95
Tableau 12 Total de la variance expliquée 96
Tableau 13 Sommaire des résultats pour les sous-dimensions de l'équipe. 97
Tableau 14 Sommaire des résultats pour la variable de l 'engagement. 99
Tableau 16 Sommaire des moyennes obtenues pour les variables regroupées 101
Tableau 17 Corrélations bivariées 102
Tablea u 18 Test des effets entre sujets. 102
Tablea u 19 Les résulta ts de la régression multiple utilisant la méthode d'entrée de données
PAR ÉTAPE (« STEPWISE ») 109
Tablea u 20 Indices de correspondance « fit » du modèle à trois variables la tentes 113
Tableau21 Covariance entre les variables latentes 113
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pn)jet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Femandez VU
Liste des figures
Figure 1_Modèle de développement du système groupe 39
Figure 2 Modèle de la valeur attendue de la tâche de Eccles et Wigfield 46
Figure 3 La problématique spécifique 63
Figure 4 Les variables de l 'étude 77
Figure 5 Modèle d'analyse de régression multiple 82
Figure 6 Modèle d'analyse d'équation structurelle 84
Figure 7 Graphique des moyennes du modèle de la valeur attendue de la tâche 88
Figure 8 Les graphiques « scree »pour les trois collectes de données 93
Figure 9 Graphique des moyennes pour les sous-dimensions de l 'équipe. 97
Figure IO Graphique des moyennes pour la variable engagement 99
Figure 11 Répartition des réponses concernant le temps consacré au projet. 100
Figure 12 Graphique des fonctions canoniques discriminantes 105
Figure 13 Résultats de l'analyse par modèle d'équation structurelle (valeurs non-
STANDARDISÉES) 112
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs, Nicolas Fernandez VUl
DEDICACE
Je souhaite dédier cet ouvrage à mon père, Julio Fernandez, Ph.D. Au terme de cette
aventure je constate à quel point, de par ses commentaires d'apparence anodine tout au
long de mon enfance et son propre parcours universitaire duquel Je me suis inspiré sans le
soupçonner, mon père a jeté les balises et illuminé le chemin intellectuel que j'ai
parcouru jusqu'ici. Cela rend encore plus plausible les dires voulant que la pomme ne
tombe jamais loin de l'arbre.
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs, Nicolas Fernandez IX
REMERCIEMENTS
L'entreprise et la réalisation d'une thèse de doctorat se fait inévitablement grâce à
la collaboration et au soutien d'un grand nombre de personnes. Celle-ci ne fait pas
exception à la règle et nombreux sont ceux qui mériteraient de voir leur nom mentionné,
ne serait-ce que parce qu'ils ont eu un mot, un geste ou une attention qui m'ont permis de
maintenir ou de confirmer le désir de me rendre jusqu'au bout. L'espace trop restreint et
le risque d'en oublier m'amène à leur destiner ce premier paragraphe.
Mes enfants, Anthony Thomas et Xavier Francisco doivent recevoir les premiers
mots d'appréciation pour leur investissement personnel dans la réalisation de ma thèse.
Sans entièrement comprendre pourquoi, ils ont subi l'absence de leur père qui s'isolait à
maintes périodes au cours des cinq années, n'étant plus disponible pour jouer au hockey
sur rue ou à la bataille d'eau dans l'appartement. La meilleure façon de les remercier,
c'est de leur redonner maintenant le temps que je leur ai emprunté. Leurs mères, Elena et
Sylvie, ont contribué de manière indirecte à ce projet en s'accommodant elles aussi, de
manière positive, à mes absences.
D'autres personnes ont aussi joué un rôle important dans ma démarche. Denis
Proulx, mon co-directeur de recherche, aura eu le rôle de m'introduire dans le monde de
l'ingénierie et de me faire comprendre les efforts que lui-même y consacre depuis
longtemps pour améliorer la formation des ingénieurs. La structure de la thèse est en
conséquence attribuable à ses conseils et à ses suggestions proférées tout au long du
processus.
Je dois également remercier madame France Jutras, professeure à la Faculté
d'éducation qui était responsable du séminaire de recherche devant nous mener à
l'élaboration de notre projet. Ce séminaire m'aura permis de faire des pas de géants dans
ma réflexion et dans le travail devant mener à ma recherche. Je suis passé de l'intuition à
une élaboration solide de la problématique pendant ces deux armées de séminaire. Je dois
aussi signaler l'apport de mes deux collègues solidaires qui m'ont accompagné tout au
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pn>jet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Femandez X
long du programme de doctorat : Julie-Lyne Leroux et Marilou Bélisle. Sans nos
conversations portant sur divers aspects de la recherche ainsi que les complexités de nos
vies personnelles (surtout la mierme), rien de cela n'aurait été possible.
Je tiens aussi à mentiormer monsieur Jacques Joly de la Faculté d'éducation et
monsieur Denis Morin de l'Université du Québec à Montréal qui m'ont permis de me
sentir plus à l'aise avec les statistiques inférentielles. Hélène Provencher, infirmière en
hémodialyse, mérite aussi mes plus sincères remerciements pour son empathie et son
appui me permettant de poursuivre malgré mes empêchements physiques. Je ne voudrais
pas passer sous silence non plus la contribution de ma belle-mère Mona Ditisheim et de
ma collègue Nathalie Lefebvre qui ont lu mes textes afin de les commenter et, surtout, de
les corriger.
Enfin, mes derniers remerciements iront à mon directeur de recherche, Denis
Bédard, qui possède probablement toutes les qualités que se doivent d'avoir de bons
superviseurs de recherche : un sens énigmatique de l'humour, une grande rigueur, une
ouverture d'esprit et un grand respect pour la pensée de l'autre. Il a su orienter les étapes
qui m'ont permis de travailler rapidement et efficacement et il a été le témoin privilégié
des changements radicaux qui se sont produits dans ma manière de penser et dans le
développement de mon autonomie à cet égard. Au point de vue humain, il a toujours su
se pointer au bon moment et avec les bons mots pour encourager, féliciter et redonner le
coup de pouce inattendu. Je lui en suis profondément recormaissant et il demeure, pour
moi, un modèle.
Introduction
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pmjet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs, Nicolas Fernandez 1/201
Dans les années 1990, les représentants des secteurs industriels et les milieux
professionnels en Amérique du Nord reprochaient aux universités de former des diplômés
avec peu de compétences professionnelles finalisées (National Research Council, 1991;
Ordre des ingénieurs du Québec, 1992 ; Tooker, 1992 ; Todd, Magleby et Sorensen,
1993 ; Brezina, Brouillette, Charron, Lapointe, Nicolas, Proulx, 1994; Proulx, 1999;
Strum Kenny, 2001). Ces diplômés possédaient bien les notions théoriques et étaient
habiles dans l'analyse de phénomènes, mais ils avaient peu d'expériences pratiques en
résolution de problèmes et en conception propre à leur profession. Le transfert des
apprentissages réalisés en cours de formation tardait à se réaliser suite à l'intégration au
marché du travail. Voilà pourquoi les universités en Amérique du Nord ont été soumises
aux pressions de l'industrie qui exigeait que les nouveaux diplômés soient mieux
préparés pour le monde du travail (Conseil supérieur de l'éducation, 2004; Knight et
Yorke, 2004).
L'organisation pour l'éducation, la science et la culture des Nations Unies,
l'UNESCO, prononçait en 1998 la déclaration mondiale sur l'éducation supérieure et
adoptait une vision de son développement futur en identifiant des pistes d'action
possibles, notamment une « révision des méthodes, pratiques et moyens de transmission
des connaissances » (UNESCO, 1998; article 9). La nouvelle vision de l'éducation
supérieure envisageait l'élaboration d'approches novatrices en éducation qui favorisent la
pensée critique et la créativité des étudiants. L'importance accordée à la révision des
méthodes d'enseignement fait désormais partie intégrale du développement futur de
l'éducation supérieur et ce, à l'échelle mondiale.
Des attentes au regard de la qualité des finissants étaient clairement exprimées
également, surtout en ce qui concerne la formation des professionnels (Conseil supérieur
de l'éducation, 2004). La Conférence mondiale sur l'enseignement supérieur
(Commission canadienne pour l'UNESCO, 2001) rappelait que les établissements
d'enseignement supérieur se devaient d'« offrir des programmes qui associent la
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transmission de connaissances et le développement de compétences professionnelles de
haut niveau » (p. 11) et les invitait « à articuler leurs programmes avec les besoins du
monde du travail » (p. 10). En somme, les universités étaient conviées à revoir leurs
méthodes d'enseignement, à ne plus se limiter à la transmission du « savoir », mais
également à considérer le « développement des compétences ». Enfin, elles étaient
invitées à mettre en place des moyens permettant d'assurer la pertinence de leurs
programmes de formation en fonction des besoins du monde du travail.
En conséquence, certains programmes de formation universitaire en Amérique du
Nord ont introduit des modalités pédagogiques qui se différencient de l'enseignement
magistral, modalité d'enseignement qui caractérisait, et caractérise encore, la formation
en éducation supérieure (Béchard, 2001; Strum Kenny, 2001). Des efforts ont été
consacrés par les responsables des programmes universitaires pour élaborer des modalités
d'enseignement permettant de mieux préparer les étudiants à leur intégration dans le
marché du travail. La caractéristique saillante de plusieurs de ces modalités
d'enseignement, dites « novatrices », est qu'elles octroient une place plus active à
l'apprenant dans son apprentissage comparativement à l'enseignement magistral (Bédard
et Béchard, 2009).
Dans le contexte de la formation des ingénieurs, ce sont les exigences exprimées
par les organismes d'accréditation nationaux à l'égard des facultés de génie qui ont fourni
la motivation nécessaire pour revoir les programmes de formation et les méthodes de
transmission des connaissances en Amérique du Nord. Ces entités encourageaient les
facultés à mettre en place un environnement d'apprentissage centré sur l'étudiant,
authentique, multidisciplinaire et rapproché de l'industrie. L'environnement
d'apprentissage comportant ces caractéristiques devrait faciliter l'intégration des notions
théoriques de base du métier d'ingénieur et la mise en pratique de celles-ci dans la
résolution de problèmes concrets de génie. De plus, cet environnement devrait permettre
aux étudiants d'amorcer le développement des compétences professionnelles du métier,
dont celles liées à la conception de solutions d'ingénierie et au travail en équipe. De cette
manière, la mise en relation des connaissances avec la réalité et les problématiques du
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milieu de pratique professionnelle s'entamerait au cours de la formation plutôt qu'à
l'entrée du finissant dans le monde du travail.
Depuis une dizaine d'années, un nombre restreint de facultés de génie en Amérique
du Nord tentent d'introduire des modifications dans les environnements d'apprentissage
afin de répondre aux exigences exprimées par les organismes d'accréditation nationaux.
Désormais, les responsables des programmes de formation en ingénierie sont davantage
appelés à intégrer les notions théoriques de base dans le cadre de modalités
d'enseignement différentes de celles de l'enseignement magistral. Ces modifications aux
environnements d'apprentissage se font graduellement et se caractérisent par une portée
modeste des « innovations pédagogiques » dans les programmes académiques. Par
ailleurs, tel que rapporté dans sa recension des écrits portant sur le sujet, Béchard (2001)
souligne l'importance du rôle de professeurs « porteurs des innovations pédagogiques »
(p. 266) en enseignement supérieur. Il s'agit d'« innovateurs reconnus » par leurs pairs ou
des « professeurs exemplaires » qui se montrent prêts à expérimenter avec des nouvelles
méthodes d'enseignement en vue d'améliorer la qualité des apprentissages de leurs
étudiants. Leur initiative de modifier les pratiques d'enseignement est reprise quelque
fois par d'autres collègues dans un département, cependant, il est rare de voir cette
initiative adoptée par l'ensemble des professeurs d'une faculté (Béchard, 2001).
Ainsi, des enseignants à titre individuel ou, dans quelques cas, des responsables de
programmes se sont donné la tâche d'élaborer des environnements d'apprentissage basés
sur des fondements pédagogiques qui favorisent l'apprentissage par la pratique. Leur
objectif était de favoriser le développement des compétences professionnelles plutôt que
la simple acquisition et l'analyse du savoir théorique. Conséquemment, les étudiants
inscrits dans ces quelques programmes de génie réalisent une partie, parfois importante,
de leurs apprentissages en travaillant en équipe dans le cadre d'une approche qualifiée
« d'apprentissage par projets » (« APProjet »).
Beaucoup d'écrits ont été publiés sur l'« APProjet » visant à expliquer sa nature
aux enseignants de tout ordre (Chamberland, Lavoie et Marquis, 1995; McKeachie, 1999;
Arpin et Capra, 2001; Proulx, 2004). Ces ouvrages font valoir, entre autres, les bénéfices
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de cette modalité d'enseignement sur la motivation des étudiants. Or, ces bénéfices n'ont
pas fait l'objet de recherches empiriques ni d'analyses rigoureuses visant à produire des
données probantes à ce sujet. Les étudiants travaillant en « APProjet » peuvent
effectivement se dire davantage motivés à réaliser leurs apprentissages, mais les écrits
scientifiques demeurent relativement muets au regard de la nature et de la force de cet
effet. De plus, en raison de la grande variété d'applications de r« APProjet » dans le
milieu de la formation notamment, la question mérite d'être approfondie davantage. Par
exemple, il serait intéressant d'identifier les différentes caractéristiques de r« APProjet »
qui peuvent agir sur la motivation des étudiants.
L'implantation de l'apprentissage par projets dans les facultés de génie répond
aussi à une réalité émergeante de la pratique du métier d'ingénieur. Prenant en
considération l'évolution technologique qui tend vers la complexification et le fait qu'il y
a plus de secteurs de l'activité économique qui font appel aux compétences en génie
(Conseil canadien des ingénieurs, 1997; 2005), un ingénieur ne peut plus exécuter seul le
travail exigé par la nature et l'envergure des projets qui prennent actuellement place dans
l'industrie. Conséquemment, compte tenu des exigences exprimées à l'égard de la
formation, le travail en équipe caractérise aussi le contexte d'apprentissage des futurs
ingénieurs dans quelques facultés en Amérique du Nord. Dans ces programmes de
formation, les étudiants travaillent en équipe sur les projets de conception en génie et le
développement des habiletés en lien avec le travail en équipe constitue une visée
importante de la formation (L'heureux et Yargeau, 2004). En ce sens, il est convenable de
parler du « travail en équipe dans l'apprentissage par projets ».
Par ailleurs, le travail en équipe dans le cadre de l'apprentissage par projets
constitue une modalité d'enseignement qui se distingue de l'enseignement traditionnel
axé principalement sur la transmission des savoirs de l'enseignant à l'étudiant. De
nombreuses recherches en sciences de l'éducation ont abordé les effets bénéfiques de
l'interaction entre les pairs sur la structuration des connaissances dans la mémoire à long
terme et sur la mise en pratique immédiate de ces connaissances dans la résolution de
problèmes (Abrami, Chambers, Poulsen, De Simone, d'Apollonia et Howden, 1996;
Tochon, 2003; Polman, 2004; Bushe et Coetzer, 2007). Ces résultats de recherche tendent
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à renforcer l'hypothèse que l'interaction entre les étudiants eux-mêmes constitue aussi un
élément déterminant dans l'apprentissage.
Qu'en est-il des effets de l'interaction entre les pairs sur la motivation des étudiants
à apprendre ? En règle générale, les travaux sur la motivation en contexte d'apprentissage
et les modèles théoriques qui ont été proposés sont issus de données recueillies en grande
partie dans des environnements d'apprentissage marqués fortement par l'enseignement
magistral. Ce n'est que depuis peu que les chercheurs sur la motivation s'intéressent aux
effets d'environnements d'apprentissage dits « irmovateurs » sur la dynamique
motivationnelle qu'ils décrivent (ex., Bédard, Louis, Bélisle et Viau, 2007; Viau, Joly et
Bédard, 2004).
De plus, il y a peu de travaux de recherche répertoriés dans les écrits portant sur la
dynamique motivationnelle d'étudiants universitaires. La plupart des modèles théoriques
portant sur la motivation scolaire ont été développés sur la base de recherches auprès
d'élèves au primaire et au secondaire. Mis à part quelques écrits (Battle et Wigfield,
2003; Viau, Joly et Bédard, 2004; Neuville, 2004; Noël, 2005), il y a peu d'écrits portant
sur la dynamique motivationnelle des étudiants universitaires pour apprendre.
Par ailleurs, l'étude de la motivation d'une perspective sociocognitive (Viau, 1994;
Bandura, 1997) focalise particulièrement sur les processus cognitifs internes des
individus et les comportements d'engagement dans les tâches académiques qu'ils sous-
tendent (Viau, 1994). Les modèles motivationnels en éducation développés au cours des
vingt dernières années ont rarement défini l'environnement social comme une variable
indépendante pouvant agir directement sur les cognitions et le comportement de
s'engager dans les tâches académiques de la part des étudiants.
Puisque les universités tendent de plus en plus à adopter des modalités
d'enseignement « novatrices » telles que l'apprentissage par projets et que ces méthodes
constituent, selon l'UNESCO, une composante qui devrait caractériser l'enseignement
supérieur au 2L siècle, il est pertinent d'approfondir et de nuancer la compréhension des
effets de ces modalités d'enseignement sur les étudiants universitaires. Par ailleurs, les
développements en sciences cognitives donnent accès à une compréhension plus vaste et
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opérationnelle des effets des perceptions, qui constituent des cognitions, sur les
comportements, notamment l'engagement et la persévérance. Ainsi, la présente recherche
propose l'étude des effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la
motivation des étudiants. Située dans le contexte de la formation en ingénierie, cette
étude vise à mesurer les cognitions sous-jacentes aux perceptions des étudiants : 1) sur la
tâche d'apprentissage proposée, et; 2) sur leur capacité personnelle à la réussir. La
question de recherche est donc ;
Quel est l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la perception de la valeur
attendue de la tâche, sur l'engagement académique et sur la persévérance des étudiants en formation
d'ingénieurs ?
Le premier chapitre présente un portrait de la formation des ingénieurs en
Amérique du Nord. Construit à la lumière d'une recension des écrits récente et exhaustive
portant sur l'enseignement en ingénierie, ce portrait comporte une analyse articulée
autour de trois axes qui caractérisent les efforts d'innovation des facultés de génie au
regard de leurs programmes de formation : la multidisciplinarité, le rapprochement avec
l'industrie et la pédagogie de l'engagement.
La recension se poursuit en abordant l'apprentissage par projets qui se retrouve au
croisement des trois axes. Suit alors une exploration approfondie comparant les
différentes formes d'apprentissage par projets implantées en formation d'ingénieurs.
Cette exploration permet de camper clairement les caractéristiques du travail en équipe
dans l'apprentissage par projets.
Le deuxième chapitre présente le cadre conceptuel. Dans un premier temps, la
méthode de l'apprentissage par projets, tel qu'elle est implantée dans certaines facultés de
génie est présentée. Puis, la discussion portant sur quelques modèles théoriques suivra
afin de dégager les concepts décrivant le fonctionnement optimal de l'équipe. En second
lieu, seront présentés les concepts portant sur l'apprentissage par l'interaction entre pairs
et des principes dégagés par les auteurs au regard de ses bénéfices sur la qualité des
apprentissages et sur l'engagement et la persévérance des étudiants.
Le cadre conceptuel inclut également le modèle de la théorie de la valeur attendue
de la tâche élaboré par Eccles et al. (1983 ; 1990 ; 2002 ; 2005) portant sur la motivation
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pmjet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 7/201
en contexte d'apprentissage. Ce modèle propose deux déterminants immédiats du choix
de l'étudiant de s'engager et de persévérer dans une tâche académique : 1) sa perception
de la valeur de la tâche en fonction de buts persoimels, et; 2) sa perception de la
probabilité de réussir la tâche convenablement.
Une discussion portant sur les contributions d'autres modèles théoriques de
motivation ainsi que les éléments pouvant éclairer les influences du contexte social, ou de
l'équipe, sur la perception de la valeur attendue de la tâche occupent une place importante
dans cette section qui a pour fin de renforcer la pertinence du choix du modèle dans le
cadre de cette recherche.
Le troisième chapitre présente la problématique spécifique et les objectifs de la
recherche. La question de recherche porte sur les effets du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets au cours des sessions initiales de la formation en génie sur la
motivation des étudiants en génie.
Le quatrième chapitre fait état de la méthodologie empruntée pour recueillir les
données de la recherche.
Enfin, puisque cette recherche s'inscrit dans les efforts consacrés par la
communauté scientifique d'approfondir et de nuancer la compréhension des effets des
innovations pédagogiques en enseignement supérieur, la contribution des résultats
obtenus sera l'objet de la discussion au sixième chapitre. Il est argumenté que l'effet d'un
dispositif pédagogique « novateur » sur la motivation des étudiants constitue un facteur
déterminant du développement des compétences professionnelles et de la réussite scolaire
des étudiants en génie.
Chapitre 1
La recenslon des écrits
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Les ingénieurs canadiens du 21e siècle auront à exercer du « leadership pour
promouvoir la qualité de vie par une application créatrice, responsable et progressive des
principes d'ingénierie » (Conseil canadien des ingénieurs, 1997, p.3). Ce préambule à la
vision de la profession, l'associant au leadership, évoque l'importance attribuée à la
dimension humaine en ingénierie. Cette dimension acquière désormais une valeur critique
puisqu'elle permet à l'ingénieur moderne d'intervenir avec efficience et efficacité dans
une plus grande gamme de situations professionnelles (L'heureux et Yargeau, 2004).
Qui plus est, en raison des exigences exprimées par divers acteurs sociaux au regard
de la formation universitaire, le développement des compétences associées à la dimension
humaine fait maintenant partie des objectifs de la formation initiale en génie. De cette
manière, les ingénieurs nouvellement formés peuvent dès leur entrée à la pratique
professionnelle exercer du leadership et contribuer plus rapidement à la conception de
produits et de procédés de fabrication plus efficaces (Brezina et al, 1994).
L'Académie canadienne du génie (1993) a publié un rapport sur la formation des
ingénieurs au Canada dans lequel une série de recommandations clés étaient énoncées à
l'égard des facultés de génie. L'Académie recommandait, entre autres, aux facultés de
génie au Canada de :
(...) mettre plus d'accent sur la conception, la résolution de problèmes, les incidences de
l'ingénierie sur la société et l'environnement, la communication, le travail d'équipe, le leadership et
l'expérience pratique (p.iii);
Les institutions de formation des ingénieurs se voyaient contraintes à s'adapter à
ces exigences. Les milieux industriels, les gouvernements ainsi que les étudiants
reprochaient depuis un certain temps aux facultés de génie au Canada et aux États-Unis
d'offrir une formation trop axée sur la théorie et l'analyse et pas assez sur la pratique
(Todd, Magleby, Sorensen, Swan et Anthony, 1995). Plus précisément, la formation des
ingénieurs ne favorisait pas suffisamment la dimension humaine de l'ingénierie
(L'heureux et Yargeau, 2004).
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De plus, le Conseil canadien des ingénieurs et l'Accréditation Board for
Engineering Technology (ABET) aux États-Unis s'entendent pour dire, à propos des
contenus de la formation, qu'ils doivent être ancrés plus solidement dans la pratique
professionnelle afin de mieux répondre aux besoins de la société. Dans cette optique, ces
organismes d'accréditation nationaux en Amérique du Nord exigent que la formation des
ingénieurs se caractérise par un meilleur équilibre entre les compétences techniques,
scientifiques et non-techniques développées par les étudiants (Conseil canadien des
ingénieurs, 2005). Pourtant, les tentatives de la part des enseignants et des responsables
de la formation pour rehausser la pertinence de l'éducation en génie afin de mieux
répondre aux besoins de la société ne sont pas nombreuses.
1.1 Les trois axes qui caractérisent la formation des ingénieurs
en Amérique du Nord
Parmi les tentatives répertoriées, en réponse aux exigences d'adéquation entre la
formation des ingénieurs et les besoins de la société, se trouvent celles d'un certain
nombre de facultés de génie en Amérique du Nord. Depuis une dizaine d'années, de
diverses manières, ces facultés ont commencé à introduire des innovations dans leurs
programmes de formation. Ces innovations se situent presque exclusivement au niveau
pédagogique (Béchard, 2001) et s'articulent autour de trois axes fondamentaux :
1. la mise en place d'un contexte d'apprentissage authentique, appuyé sur un
rapprochement avec l'industrie ;
2. l'intégration de contenus multidisciplinaires dans les programmes de formation des
ingénieurs ;
3. l'adoption d'une pédagogie de l'engagement (Smith, Sheppard, Johnson et Johnson,
2005) articulée autour de l'apprentissage en équipe et visant l'acquisition d'un
savoir-agir intégré, composé de savoirs, savoirs-faire et savoir-être (Bélisle, à
paraître).
Ces trois axes s'inscrivent dans une logique qui justifie le choix de l'apprentissage par
projets comme modalité pédagogique adéquate pour la formation des ingénieurs. Cette
modalité pédagogique, dans laquelle les étudiants travaillent de manière autonome
(McKeachie, 1999) sur un projet vraisemblable soumis à des contraintes réalistes
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(Thomas, 2005) et qui fait appel à diverses sources de connaissances et habiletés
(Chamberland et ai, 1995; Proulx, 2004) cadre bien dans l'esprit ayant guidé les
changements apportés au cours de la dernière décennie à la formation des ingénieurs.
1.1.1 Le rapprochement avec l'industrie
Le rapprochement des facultés de génie avec l'industrie a été l'une des exigences
clairement exprimées par les instances d'accréditation au Canada et aux États-Unis. Dans
le rapport annuel de l'ABET on peut lire :
La composante de conception en génie du programme de formation doit inclure au moins quelques-unes
des caractéristiques suivantes : (...) la formulation de problèmes de conception et de spécification, la
prise en compte de solutions alternatives, la prise en compte de la faisabilité et la production de
descriptions détaillées des systèmes. De plus, il est essentiel d'inclure une variété de contraintes
réalistes telles que des facteurs économiques, la sécurité, la fiabilité, l'esthétique, l'éthique et l'impact
social (Dutson, et a/., 1997, p.18).
La composante de conception en génie est donc devenue un élément rassembleur pour la
formation des ingénieurs dans la mesure où l'accent est mis sur l'application pratique des
cormaissances et habiletés plutôt que sur l'analyse seulement. La prise en compte de
contraintes réalistes dans les travaux des étudiants témoigne du souci de l'ABET et des
responsables dans les facultés de génie, d'articuler le contexte d'apprentissage autour
d'éléments vraisemblables et issus directement de la réalité de pratique du métier
d'ingénieur. Or, ce rapprochement ne peut qu'être enrichi par une plus grande
participation de l'industrie dans le programme de formation.
Comme le constatent Dutson (1997) et Todd et al (1995), l'industrie accueille
positivement l'invitation des facultés de génie à collaborer à la formation des ingénieurs.
Todd et ai (1995) constatent que 64% des facultés de génie sondées aux États-Unis
(n=360) disaient être impliquées dans une forme de commandite avec un partenaire
industriel offrant du support (matériel et expertise) pour les projets des étudiants. Au
Canada, le Conseil canadien des ingénieurs, dans son document détaillant la vision de la
profession pour le futur, met un accent particulier sur la nécessité des facultés de génie
d'encourager des partenariats avec l'industrie pour appuyer les programmes de stages
(Conseil canadien des ingénieurs, 1997).
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L'implication de l'industrie dans la formation des ingénieurs est devenue
importante au regard de la qualité de la formation (Moore, Berry, 2001; Bruce, Harden,
Reese, 2004). Des partenaires industriels participent de diverses manières à la formation
des ingénieurs (stages, commandites) ce qui leur donne une voix au regard des
orientations du programme de formation à l'université. Ainsi, les employeurs ultérieurs
des finissants contribuent et encouragent les efforts d'améliorer le développement des
compétences requises pour mieux répondre à leurs besoins de main-d'œuvre
professionnelle. Par conséquent, les compétences (conception, résolution de problèmes,
travail en équipe) qui sont importantes pour les employeurs font dorénavant partie des
compétences évaluées en cours de formation (Smith et al., 2005; Dym et ai, 2005).
1.1.2 La multidisciplinarité
Compte tenu de la complexité grandissante des systèmes, et des impacts sociaux de
la technologie, il n'est pas étonnant que la multidisciplinarité acquière une importance
grandissante dans la formation des ingénieurs. Contrairement à l'interdisciplinarité qui se
caractérise par la fusion de disciplines diverses dans une pratique professionnelle, la
multidisciplinarité, telle qu'envisagée en formation des ingénieurs, constitue la mise en
commun des spécialités diverses dans l'atteinte d'un objectif commun (Ochs, Watkins et
Boothe, 2001). L'ingénieur doit alors apprendre à travailler en collaboration avec des
spécialistes issus d'autres disciplines.
De plus en plus, les concepteurs de programmes de formation en génie voient
l'utilité et les avantages à intégrer la formation de l'ingénieur dans un programme offert
par plusieurs départements à la fois, représentant parfois des disciplines éloignées du
génie comme les arts, les sciences humaines, et les sciences de l'administration (Dym,
Wesner et Winner, 2003). Dans le programme intitulé « Integrated Product Development
(IPD) » à Lehigh University, par exemple, les équipes, nommées E-teams pour
« Entrepreneurial Team », sont composées d'étudiants en génie, design industriel et
finances. Le programme met l'accent sur le développement de processus de fabrication et
la conception de biens de consommation tels que des appareils électroniques (Ochs et al.
2001).
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Compte tenu de l'exigence sociale pour une pratique de génie davantage ancrée à la
réalité de la société, la multidisciplinarité constitue une évolution nécessaire pour la
formation des ingénieurs (Dym, Wesner, et Winner, 2003). Ces futurs praticiens du génie
acquièrent ainsi des habiletés pour travailler en équipe multidisciplinaire tout en
développant une conscience du rôle distinct de l'ingénieur dans la conception de biens ou
de processus.
1.1.3 La pédagogie de l'engagement
Le troisième axe qui caractérise l'innovation dans la formation des ingénieurs
touche les modalités et les visées pédagogiques. Le Centre de recherche sur
l'enseignement postsecondaire à l'Université de l'Indiana a consacré des efforts
considérables pour identifier les facteurs qui pourraient favoriser un engagement accru de
la part des étudiants dans leurs parcours de formation universitaire (National Survey of
Student Engagement (NSSE) The Collège Student Report, 2003).
L'engagement des étudiants se définit par le laps de temps consacré aux études
(Legendre, 2005) et par le laps de temps durant lequel l'étudiant est effectivement engagé
dans l'apprentissage (Pirot et De Ketele, 2000). Explorant l'engagement comme la
quantité d'énergie psychologique investie par l'étudiant, Astin (1993) a réalisé une étude
corrélationnelle (n=27 064 étudiants dans 306 programmes de baccalauréat) et conclut
que l'interaction entre étudiants et l'interaction étudiants-enseignants étaient des facteurs
environnementaux qui agissaient de façon significative sur l'engagement des étudiants.
Par ailleurs, Smith, Sheppard, Johnson et Johnson (2005) soutiennent qu'une pratique
pédagogique facilitant l'engagement encourage les contacts plus fréquents entre les
étudiants et les enseignants, facilite la coopération entre les étudiants et octroi un rôle
actif à l'apprenant dans son apprentissage.
Le National Survey of Student Engagement (NSSE) mesure annuellement le niveau
d'engagement des étudiants dans leurs études universitaires en relation avec plusieurs
paramètres (Klein, Kuh, Chun, Hamilton et Shavelson, 2005). Cette enquête d'envergue
nationale aux États-Unis interroge les étudiants universitaires sur leurs expériences à
l'université, leurs perceptions de l'environnement d'apprentissage et sur l'évaluation
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personnelle de l'avancement de leur développement. Plus de 430 000 étudiants, dans 730
universités offrant des programmes de baccalauréat de quatre ans ont complété l'enquête
NSSE depuis 2000 (Klein et al, 2005). L'analyse des réponses révèle plusieurs éléments
qui auraient un effet positif sur l'engagement des étudiants universitaires. Parmi ces
éléments se retrouve l'interaction entre pairs et avec les enseignants, mais aussi :
Le fait de se faire proposer des expériences d'apprentissage enrichissantes, dans la classe et en dehors
(point de vue technologique, diversité, collaboration, stages, services à la coinmunauté, projets de
conception) qui contribuent à rehausser la qualité des apprentissages (NSSE, 2003, cité dans Smith et
ai, 2005, p.87)
Ces résultats d'enquête permettent de dégager certaines caractéristiques d'un dispositif
pédagogique qui sera susceptible de faciliter davantage l'engagement des étudiants dans
leurs tâches académiques. Ce dispositif pédagogique devrait offrir des expériences
d'apprentissage enrichissantes centrées sur l'interaction entre les étudiants eux-mêmes et
avec le tuteur (Polman, 2004). Certains auteurs caractérisent ces expériences par le fait
qu'elles proposent des tâches d'apprentissage contextualisées et authentiques (Bédard,
1998; Tardif et Bédard, 1998 et Arpin et Capra, 2001) dans lesquelles les connaissances
et les habiletés acquises peuvent être mobilisées et investies dans l'action rapidement. De
nos jours, plusieurs de ces dispositifs visant à susciter l'engagement des étudiants sont
identifiés sous l'appellation « APP ».
1.1.4 L'appellation « APP » en enseignement supérieur
Les formes que prennent les dispositifs de formation universitaire affirmant « faire
de l'APP » peuvent varier considérablement. Il est ainsi possible de trouver dans de
nombreuses universités en Amérique du Nord, par exemple, une équipe d'étudiants en
génie informatique au moment de distribuer les tâches à réaliser pour un projet de
conception. Sur le même campus, des étudiants en médecine discutent des
caractéristiques d'un cas problème que l'instructeur vient de leur présenter. Dans les deux
situations, les responsables du programme de formation peuvent déclarer que les
étudiants font de r« APP ». Généralement, l'APP désigne soit l'apprentissage par
problème ou l'apprentissage par projets.
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La distinction entre les deux dispositifs d'enseignement, par projets et par
problèmes, demeure hasardeuse à tracer. Il est logique de penser que dans le cadre de la
réalisation d'un « projet », il y a de nombreux « problèmes » à résoudre. Toutefois,
l'inverse est moins vrai : il y a rarement des « projets » qui émergent des « problèmes »
utilisés pour fins d'apprentissage. Cette relation asymétrique permet d'emblée d'entrevoir
un contraste entre l'apprentissage par projets et l'apprentissage par problèmes, qui par
ailleurs, ont plusieurs caractéristiques communes. Toutefois, cette première distinction
permet aux responsables du programme de formation d'ingénieurs à l'Université de
Aalborg au Danemark d'affirmer que leur programme est « orienté problèmes et basé sur
des projets » (Luxhpj et Hansen, 1996).
Il existe certaines similitudes entre V« APProblème » et l'« APProjet » qui rendent
leur distinction difficile. Dans les deux cas, les dispositifs de formation octroient une
place importante à l'engagement de l'étudiant dans son apprentissage. Par ailleurs, tout
comme dans certains cas de l'apprentissage par projets, le « problème » constitue un
prétexte pour acquérir des connaissances et développer des habiletés de résolution de
problèmes nécessaires au métier visé (Des Marchais, 1996; Savin-Baden, Howell Major,
2004). Aussi, tant dans un comme dans l'autre, les étudiants travaillent en équipe pour
réaliser le travail. Toutefois, il existe des caractéristiques qui permettent de distinguer
entre ces deux dispositifs.
Le McMaster Problem Solving Program (MPS) au département de génie chimique
à l'Université McMaster a été crée pour rehausser le développement des habiletés en
résolution de problèmes chez les étudiants (Woods, Hrymark, Marshall, Wood, Crowe,
Hoffman, Wright, Taylor, Woodhouse et Kyle-Bouchard, 1997). Le MPS offre des
activités pédagogiques optionnelles, dans un format d'atelier, en parallèle avec les cours
d'enseignement traditionnel. Les étudiants y sont invités à apporter des problèmes et les
résoudre dans le cadre d'une réflexion collective à propos du processus de résolution,
animée par l'enseignant. Celui-ci occupe une place importante dans l'accompagnement
des étudiants au moment de résoudre les problèmes. Ceci contraste avec r« APProjet »
dans la mesure où l'enseignant tend à y occuper une place moins importante.
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À la Faculté des sciences appliquées de l'Université Catholique de Louvain,
l'apprentissage par problème est utilisé pour une partie de la formation des ingénieurs. Il
s'agit d'activités de courte durée, environ 10 heures chacune, reparties sur une ou deux
semaines, et elles visent l'acquisition d'objectifs explicites dans une discipline bien
définie au départ (Milgrom et Raucent, 2005). Dans les termes de Mayer (2002), le
processus d'apprentissage dans V« APProblème » suit un « script » prévu par
l'enseignant. Les étudiants savent que le problème présenté dans le cadre du module de
psychiatrie, par exemple, a comme finalité l'acquisition des connaissances en lien avec ce
sujet (Bédard, Tardif et Meilleur, 1996).
Les trois caractéristiques soulevées, le degré élevé d'implication de l'enseignant, la
courte durée du travail sur le « problème » et l'association étroite de celui-ci avec une
discipline, contrastent avec les caractéristiques de l'« APProjet » tel qu'il est
généralement utilisé en formation des ingénieurs.
1.2 La pertinence du choix de l'« APProjet » en ingénierie
Certaines facultés de génie en Amérique du Nord ont adopté l'apprentissage par
projets « APProjet » (Todd et ai, 1995; Ambrose et Amon, 1997; Tumer, 2001;
Lacbiver, Dalle, Boutin, Clavet, Micbaud et Dirand, 2002) comme un des dispositifs
pédagogiques pour former les ingénieurs. Ce dispositif pédagogique touche
simultanément les trois axes qui caractérisent les changements apportés à la formation
des mgénieurs tels qu'exigés par les organismes d'accréditation aux États-Unis et au
Canada. Par exemple, sur le plan du rapprochement avec l'industrie :
•  Les partenaires industriels peuvent commanditer la réalisation des projets
d'apprentissage en offrant de l'expertise, du support technique et parfois même
les ressources matérielles et monétaires requises. Cela permet aux partenaires
industriels de bénéficier à la fois des innovations techniques réalisées par les
équipes d'étudiants et de recruter des jeunes ingénieurs déjà familiers avec leur
manière de pratiquer le métier dans l'industrie.
Ensuite, sur le plan de la multidisciplinarité :
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• Dans r« APProjet », les connaissances sont à la fois le produit de l'activité
professionnelle qu'elles permettent de réaliser, du contexte socio-relationnel qui
entoure cette réalisation et de la culture de pratique dont elles proviennent ou
dans laquelle elles sont utilisées. Par conséquent, V« APProjet » se caractérise
par le fait que le projet permet l'acquisition des connaissances, habiletés et
attitudes de manière intégrée plutôt que cloisonnée (Chamberland, Lavoie et
Marquis, 1995).
• Ainsi, le projet permet non seulement l'acquisition des connaissances, habiletés
et attitudes propres au génie, mais de celles issues d'autres disciplines
nécessaires pour la réalisation du projet. Ceci contribue à atténuer le
cloisonnement disciplinaire qui n'est pas cohérent avec la façon dont se
présentent les problèmes dans la pratique du génie (Legendre, 2005, Valzan,
2003, Proulx, 2004, McKeachie, 1999).
Finalement, en ce qui concerne la pédagogie de l'engagement :
• Dans la typologie des situations d'enseignement articulée autour du degré de
contrôle de l'apprentissage proposée par Chamberland, Lavoie et Marquis
(1995), r« APProjet » se situe de façon prédominante sur le pôle des situations
« pédocentrées ». Ceci signifie que dans la plupart des cas où V« APProjet » est
utilisé, les étudiants sont plus actifs que les enseignants et contrôlent davantage
leurs apprentissages. Par ailleurs, des résultats de recherche suggèrent que les
étudiants utilisent largement leur bagage de stratégies cognitives dans des
situations d'enseignement telles que r« APProjet » (Femandez, 2004). De par
ce fait, l'« APProjet » fait partie de la pédagogie de l'engagement.
•  L'« APProjet » mise sur le contexte socio-relationnel comme source principale
d'apprentissage. Pour réaliser le projet les étudiants travaillent souvent en
équipe, de sorte que l'apprentissage se fait plutôt en interaction avec des pairs
qu'avec l'enseignant. Ce demier joue davantage un rôle de guide de
l'apprentissage que de transmetteur de connaissances (McKeachie, 1999; Smith
et ai, 2005). Par conséquent, les tâches et responsabilités associées au projet
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permettent aux étudiants d'interagir entre eux pour trouver des solutions
novatrices aux problèmes, menant autant à la construction des connaissances
qu'à leur acquisition (Thomas, 2000).
Il est utile de souligner, toutefois, que l'implantation de r« APProjet » dans les
programmes de formation des ingénieurs prend différentes formes (Dutson et ai, 1997;
Tumer, 2001; Lachiver, Dalle, Boutin, Clavet, Michaud et Dirand, 2002; Frank, Lavy et
Elata, 2003, Milgrom et Raucent, 2005).
1.2.1 Les caractéristiques de !'<< APProjet »
11 est pertinent de considérer une définition de l'apprentissage par projets proposée
par Proulx (2004). Dans le cadre de son ouvrage destiné principalement aux enseignants
du secondaire, l'apprentissage par projets est :
Un processus systémique d'acquisition et de transfert de connaissances au cours duquel
l'apprenant anticipe, planifie et réalise, dans un temps déterminé, seul ou avec des pairs et sous la
supervision d'un enseignant, une activité observable qui résulte, dans un contexte pédagogique, en
un produit fini évaluable (p.31).
Cette définition permet d'emblée de circonscrire certaines caractéristiques propres à
l'apprentissage par projets. Le premier élément caractéristique concerne le rôle actif de
l'étudiant. De fait, afin de souligner la participation active de l'étudiant, Proulx (2004)
emprunte des verbes d'action dans sa définition : l'étudiant « anticipe, planifie et réalise »
une activité observable. Dans le dictionnaire actuel de l'éducation, Legendre (2005)
définit également r« apprentissage par projets » par des verbes d'action : « relever un
défi », « exécuter une tâche » et « produire une réalisation » (p.l 16).
Deuxièmement, le fait que l'étudiant soit en position d'anticiper, de planifier et de
réaliser l'activité d'apprentissage, sous la supervision d'un enseignant, suggère que
l'« APProjet » octroi un degré relativement élevé d'autonomie aux étudiants (Moursund,
1999). McKeachie (1999) soulève la particularité de l'apprentissage par projets en
enseignement supérieur basée sur la modification du rôle de l'enseignant. Les activités
d'apprentissage sont conçues et planifiées conjointement par l'enseignant et les étudiants,
et réalisées par ces derniers (Legendre, 2005). L'enseignant joue un rôle de coach laissant
davantage les étudiants définir les balises du travail à faire. Mayer (2002), abordant le
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développement de compétences professionnelles, distingue entre des tâches à réaliser
bien définies, qui sont hautement contrôlées par l'enseignant, et celles qui sont mal
définies, dont le déroulement peut varier grandement selon le groupe d'étudiants. En ce
sens, r« APProjet » octroi une autonomie à l'étudiant dans la définition et l'issue des
activités d'apprentissage.
Troisièmement, l'apprentissage par projets se caractérise par le travail en équipe.
Le contexte socio relationnel dans lequel se déroule l'apprentissage est davantage coloré
par des interactions entre pairs qu'entre étudiant et enseignant. Bien qu'il soit concevable
que le projet puisse être réalisé par une personne seule, les contraintes structurelles et
matérielles dans les facultés de génie font en sorte que de façon prépondérante, les projets
se réalisent en équipe (Todd, Magleby, Sorensen, Swan et Anthony, 1995; Frank, Lavy et
Elata, 2003; Smith, Sheppard, Johnson et Johnson, 2005).
De plus, le dispositif d'apprentissage par projets tend à modifier la nature des
interactions entre l'enseignant et l'apprenant, de même qu'entre l'apprenant et ses pairs.
Ces interactions sont basées sur un discours critique et ouvert (Open-ended enquiry,
Starkey, Ramadhyani et Bembard, 1994), dans lequel il n'y a pas de réponse unique et la
rigueur du processus de recherche d'une solution acquiert une importance accrue
(Thomas, 2000; Polman, 2004).
Quatrièmement, la nature de la tâche ou du projet lui-même constitue un élément
distinctif de l'apprentissage par projets. Ce n'est pas n'importe quelle tâche qui pourrait
constituer un contexte d'apprentissage adéquat pouvant mener à l'acquisition de
connaissances et au développement d'habiletés chez les étudiants. Si le projet n'occupe
pas une place importante dans le programme de formation, et si les tâches associées au
projet peuvent être réalisées en ne mobilisant que des coimaissances et des habiletés
acquises antérieurement (sans donner la possibilité d'en développer des nouvelles) et ne
représentent aucune difficulté pour l'étudiant, le projet est un exercice, pas de
l'apprentissage par projets, selon Thomas (2000).
Dans le cadre d'une méta-analyse sur l'apprentissage par projets tel qu'implanté
généralement en éducation, Thomas (2000) dresse une liste de critères qui déterminent si
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un projet constitue un projet d'apprentissage. Parmi ceux-ci, on retrouve les deux
suivants :
•  Les questions et les problèmes que suscite le projet auprès des étudiants
représentent des véritables défis qui poussent les étudiants à questionner et à
confronter les concepts et les principes centraux de la discipline ;
Les projets incitent les étudiants à entreprendre des processus rigoureux de
recherche constructive (p.3).
Ainsi, la quatrième caractéristique de l'« APProjet » est que la nature du projet
d'apprentissage lui-même facilite un processus rigoureux de questionnement et de
confrontation des concepts et des principes centraux de la discipline qui aboutit à la
construction des cormaissances nouvelles par les étudiants. C'est dans ce sens que
McKeachie (1999) décrit l'apprentissage par projets comme une activité pédagogique qui
s'appuie de façon prépondérante sur la « construction » des connaissances par les
étudiants. Le tableau 1 résume l'ensemble des éléments qui caractérisent V« APProjet ».
Tableau 1
Sommaire des éléments caractéristiques de l'« APProjet » en formation d'ingénieurs
Numéro Caractéristique
2
3
4
Le rôle actif de l'étudiant
Le degré élevé d'autonomie des étudiants
Le travail en équipe
La construction de nouvelles connaissances
1.2.2 L'« APProjet » en ingénierie : différents parcours de formation
Les caractéristiques identifiées dans la section antérieure permettent de baliser la
recension des écrits au regard de l'insertion de l'« APProjet » dans les parcours de
formation des facultés de génie en Amérique du Nord. Les écrits permettent de dégager
quatre variations à ce sujet. La première, les projets de coneeption ou « capsîone
projects », traduisent une volonté de fournir aux étudiants, en fin de formation, une
expérience réaliste de conception en ingénierie. Ceux-ci se situent dans le classement des
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projets de Raucent, Jacqmot, de Theux et Milgrom (2006) parmi les projets de production
dont la finalité est la « réalisation d'un objet technique » (p. 67). La deuxième, les
« cornerstone projects » visent le développement chez les étudiants des habiletés
nécessaires à la réalisation de projets en génie. Il s'agit de mini-projets se limitant à une
session dans le parcours de formation, qui servent de prétexte à l'acquisition de
connaissances, compétences et savoir-faire (Raucent et al, 2006) dont le lien avec les
contenus disciplinaires n'est pas explicité d'emblée. La troisième variation, les projets
d'intégration, proposent aux étudiants, dès leur entrée en formation, un contexte
vraisemblable de mobilisation des savoirs disciplinaires complémentaire aux activités
pédagogiques traditionnelles (mathématiques, mécatronique, etc.). Cette variation se situe
également dans la classe des projets d'acquisition de Raucent et al. (2006). Finalement, la
quatrième, constitue un exemple de programme de formation axé sur l'apprentissage par
problèmes et par projets, ce qui situe le projet à la fois dans la classe des projets de
production et d'acquisition.
Les projets de conception ou « Capstone projects »
Les objectifs poursuivis par la mise en place des projets de conception ou
« capstone projects » sont le développement de compétences en conception (Farr, Lee,
Métro et Sutton, 2001) ainsi que l'intégration et la mobilisation des connaissances
acquises au terme du parcours de formation (Todd et al., 1995; Dutson et al., 1997).
Également, ces projets se caractérisent par une finalité comportant la réalisation d'un
prototype ou d'un rapport technique répondant à des spécifications précises (Raucent et
al., 2006) pouvant émaner d'un partenaire industriel (Proulx, 1999). Donc, les projets de
conception comptent sur une implication de commanditaires industriels ce qui suggère
que les projets sont davantage contextualisés et intégrateurs puisque l'étudiant est appelé
à mobiliser les savoirs en fonction de la commande du « client » (Rimmel, 2001). Par
ailleurs, le degré d'autonomie de l'étudiant dans le cadre du projet de conception face à
son apprentissage est relativement élevé. Les enseignants adoptent bien souvent un rôle
de personne ressource à consulter si nécessaire (Dutson et al., 1997).
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Par contre, le projet de conception ou « capstone project » constitue une activité au
terme d'un parcours de quatre ans durant lequel, les activités pédagogiques dans une
grande proportion de facultés, se caractérisent par l'enseignement magistral. Certains
auteurs soulignent que le développement et la consolidation des habiletés dites « non-
techniques » (Conseil canadien des ingénieurs, 2005), notamment en gestion de projet, en
communication et en travail en équipe (Starkey, Ramadhyani et Bemhard, 1994) ne sont
pas suffisamment développées au moment où l'étudiant aborde le projet de conception en
fin de parcours de formation.
Les « Cornerstone courses »
Cette lacune au niveau curriculaire a donné lieu aux « cornerstone courses » qui
visent tout particulièrement le développement d'habiletés en gestion de projet, travail en
équipe et communication (Starkey et ai, 1994). Ces cours sont offerts aux étudiants au
début de leur parcours de formation. Les étudiants travaillent sur des « mini-projets »
conçus par l'enseignant visant chacun l'une des habiletés nécessaires à la réalisation de
projets en ingénierie. En ce sens, il s'agit de projets d'acquisition (Raucent, et ai, 2006)
qui permettent aux étudiants d'« exploiter de nouvelles compétences intellectuelles et/ou
scientifiques » et d'« exploiter des compétences interpersormelles » (p. 69).
Lors de ces activités, les étudiants n'ont pas un degré très élevé d'autonomie
puisque l'enseignant conçoit les mini-projets et il supervise et oriente de près le travail
des étudiants (Tumer, 2001). Selon les critères énoncés dans la section antérieure, relatifs
à l'apprentissage par projets, les « cornerstone courses » représentent une activité
pédagogique axée davantage sur la transmission des connaissances et des habiletés
(Starkey et ai, 1994) que sur la construction de nouvelles coimaissances (Thomas, 2000).
De plus, tout comme le « capstone project », le mini-projet demeure une activité
pédagogique ayant peu de liens avec les autres cours du programme de formation, qui se
caractérisent toujours par de l'enseignement magistral.
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Les projets d'intégration
En vue de palier aux lacunes présentées par les « cornerstone courses », un nombre
restreint de facultés de génie en Amérique du Nord incorporent des activités de « projet »
au cours des premières années du programme de formation (Proulx, 1999; Tumer, 2001).
Les étudiants travaillent en équipe sur les projets d'intégration qui visent deux
objectifs principaux : 1) réactiver les connaissances antérieures des étudiants pour les
rendre disponibles au début de la formation d'ingénieur, et ; 2) acquérir et intégrer les
notions de base nécessaires au métier (Proulx, 1999). Ce sont des projets d'acquisition
(Raucent et ai, 2006) qui permettent aux étudiants également d'« exploiter de nouvelles
compétences intellectuelles et/ou scientifiques » et d'«exploiter des compétences
interpersormelles » mais, contrairement aux « cornerstone courses », ils permettent aussi
de « donner du sens à ses acquis disciplinaires » (Raucent, et al, 2006, p. 69).
Les projets d'intégration proposent des situations simulées pour lesquelles les
étudiants conçoivent une solution de génie. Ces projets se réalisent de manière
coordormée avec les cours disciplinaires du programme afin de permettre aux étudiants
de mobiliser et d'intégrer les notions théoriques de base du génie dans la réalisation de
tâches vraisemblables. En plus, ces projets permettent le développement intégré des
habiletés et des attitudes propres à l'ingénieur dans le cadre d'activités proches de celles
du métier.
Au cours de la réalisation des projets d'intégration, les enseignants occupent un rôle
de personne ressource à consulter au besoin. Ils conçoivent le projet dans ses grandes
lignes, laissant toutefois une marge de manœuvre importante à l'équipe, ce qui signifie
que le produit final des projets peut différer d'une équipe à l'autre.
Contrairement aux projets de conception, les projets d'intégration sont davantage
rapprochés du contexte scolaire que professionnel et visent explicitement l'intégration par
les étudiants des notions de base nécessaires pour l'exercice du métier d'ingénieur. En
parallèle à cette acquisition de connaissances et de savoir-faire de base, les étudiants sont
aussi appelés à développer leurs habiletés de gestion de projets telles que la
communication interpersonnelle, le travail en équipe et le leadership.
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Frank, Lavy et Eiata (2003) ont constaté que le travail sur un mini-projet de
conception, dans le cadre d'un cours d'introduction au génie mécanique d'une faculté
israélienne (A Creative Introduction to Mechanical Engineering), aidait les étudiants sur
le plan de l'intégration des diverses notions théoriques, provenant de disciplines
différentes, qu'ils doivent maîtriser en début de formation. Cette activité a aidé les
étudiants à confirmer leur intérêt pour le génie mécanique et ainsi à accroître leur
motivation à poursuivre dans le programme et à prendre conscience de la pertinence des
cours théoriques. Frank, Lavy et Elata (2003) concluent également que les étudiants
avaient acquis un des aspects essentiels à la pratique du génie qui est la prise en
considération de solutions altematives et la sélection de la solution optimale en fonction
de critères de commercialisation, sociaux ou environnementaux.
L'apprentissage par problèmes et par projets
Parmi les écrits portant sur la formation d'ingénieurs se trouvent des descriptions de
dispositifs de formation qui articulent à la fois l'apprentissage par problèmes et par
projets. Les étudiants apprennent et se forment par l'entremise de ces deux dispositifs
pédagogiques complémentaires (Bédard, Louis, Bélisle et Viau, 2007; Bélisle, à paraître)
qui mettent l'accent explicitement sur le développement intégré des compétences
techniques et non techniques tout au long du parcours de formation.
Il est pertinent de mentionner d'emblée le modèle de l'Université de Aalborg qui
offre depuis 1974 une formation en génie « basée sur des problèmes et organisée autour
de projets » (Kolmos, Fink et Krogh, 2004; p. 9). Au cours de cette formation, les
étudiants consacrent 50% de leur temps au travail en groupe sur des problèmes et des
projets et 50% de leur temps dans des cours magistraux, et ce pour la totalité du
programme (10 sessions). Le dispositif mis en place à la Faculté des sciences appliquées
de l'Université Catholique de Louvain articule aussi les problèmes et les projets de la
même manière tout en conservant une place à l'enseignement magistral (Milgrom et
Raucent, 2005).
Dans ces dispositifs, les problèmes servent comme point de départ pour
l'acquisition des connaissances et mettent l'accent sur la formulation de questions
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pertinentes plutôt que sur des réponses précises (Kolmos, et al., 2004). Ces questions
donnent lieu à l'élaboration de projets par les étudiants qu'ils auront à réaliser au cours de
la session et pour lesquels ils doivent obtenir l'approbation de la part de leur superviseur.
À chaque session les projets et la plupart des cours traditionnels sont reliés à une
thématique en particulier.
Deux programmes de baccalauréat, soit en génie électrique et en génie
informatique, dans une université au Canada se démarquent significativement (Laehiver,
Dalle, Boutin, Clavet, Michaud et Dirand, 2002) dans la mesure où l'enseignement
magistral a été écarté entièrement. Pour acquérir les connaissances et les habiletés de base
du métier, les étudiants apprennent en travaillant sur des problèmes qui servent de
contexte d'ancrage pour l'acquisition de connaissances. La présentation des problèmes
aux étudiants suit une séquence académique où les contenus sont sectionnés selon les
disciplines. Les étudiants sont appelés à collaborer à la résolution du problème en
partageant leurs savoirs sous la supervision d'un instructeur.
En complémentarité, les étudiants travaillent en parallèle sur des projets qui
permettent à la fois d'intégrer et de mobiliser les connaissances et habiletés acquises en
travaillant sur les problèmes. Le projet implique la réalisation d'un objet technique
(Raucent, et al., 2006) évaluable et fait appel à des connaissances de plusieurs disciplines
à la fois. De plus, les projets permettent le développement de compétences en conception,
en travail en équipe et en gestion de projet. L'aspect intégrateur des projets signifie que le
cloisonnement traditionnel entre disciplines est atténué significativement.
Le tableau 2 permet de comparer les différents modes d'implantation de
r«APProjet » en génie présentés ci-dessus en fonction de trois des quatre éléments
caractéristiques identifiés plus haut (Tableau 1) : le travail en équipe, le degré
d'autonomie des apprenants ainsi que la construction de nouvelles connaissances. Le rôle
actif de l'apprenant caractérise l'ensemble des modes d'« APProjet » mais ne permet pas
de les différencier.
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Tableau 2
Tableau comparatif des divers modes d'« APProjet » en génie
Exemples Le travail en
équipe
La construction de
nouvelles connaissances
Le degré d'autonomie
des étudiants
Capstone
design projects
Génie
Électrique et
Informatique,
Université de
l'Alabama
(Pimmel,
2001)
L'apprenant
travaille sur le
projet en équipe.
Projet réaliste visant la
mobilisation de
connaissances et l'analyse
des systèmes afin de
concevoir des solutions de
génie.
Les étudiants et les
enseignants conçoivent et
planifient conjointement
les activités en lien avec
le projet. Les étudiants
exécutent le projet en
consultant l'enseignant au
besoin.
Cornerstone
courses
Génie
mécanique
Purdue
University
(Starkey, et
al., 1994)
Académie
Navale des
États-Unis
(Turner,
2001)
L'apprenant
travaille sur le
projet en équipe.
Mini-projets simulés
conçus pour transmettre
des connaissances et des
habiletés relatives à la
réalisation de projets en
génie
Les enseignants
conçoivent et planifient
les activités
d'apprentissage axées sur
des mini-projets.
Projet Génie L'apprenant Projet réaliste visant Les enseignants
d'intégration Mécanique, travaille sur le l'intégration des conçoivent le projet. Les
UdeS projet en équipe. connaissances et l'analyse étudiants planifient et
(Proulx, des systèmes afin de exécutent les activités en
1999) concevoir des solutions de lien avec le projet
geme.
Apprentissage
par problèmes
et par projets
en ingénierie
(APPI).
Génie
Électrique et
Informatique
-UdeS
(Lachiver et
ai, 2002)
L'apprenant
collabore sur les
problèmes et en
équipe sur le
projet.
Les problèmes simulés
servent à l'acquisition des
connaissances et les
projets réalistes
permettent le
développement de
compétences
Les enseignants
conçoivent les problèmes
d'apprentissage. Les
étudiants conçoivent,
planifient et exécutent les
projets d'apprentissage.
Les descriptions des modes d'implantation de !'« APProjet » présentées servent à
dégager les caractéristiques distinctives du dispositif pédagogique telles que déployées en
formation d'ingénieurs en Amérique du Nord. Parmi ces caractéristiques, le travail en
équipe est celle qui se retrouve le plus souvent dans les descriptions des programmes
novateurs de formation d'ingénieurs.
Compte tenu de la complexité grandissante de la technologie et des besoins sociaux
évoluant à un rythme effréné, il est de moins en moins envisageable qu'un individu
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puisse posséder à lui seul toute l'expertise requise (Knight et Yorke, 2004) pour la
réalisation de projets d'ingénierie. La pratique moderne de l'ingénierie se déroule donc en
grande partie en équipe (Conseil canadien de l'ingénieur, 2005). L'ingénieur est appelé à
interagir et collaborer avec des collègues, autant ingénieurs que d'autres spécialistes, pour
réaliser les projets. En conséquence, le développement des compétences non techniques
ou associées à la dimension humaine du génie (L'heureux et Yargeau, 2004) et qui sont à
la base du travail en équipe revêt une importance accrue dans la formation de l'ingénieur.
Par ailleurs, le fait que les étudiants peuvent apprendre entre eux avec une
intervention diminuée de l'enseignant remet en question le triangle classique composé de
l'élève, de l'enseignant et des contenus. C'est à cet égard que le dispositif pédagogique
de l'« APProjet » est considéré comme « innovant ». L'interaction entre les pairs devient
un élément central et déterminant tandis que l'importance de l'interaction étudiant -
enseignant est relativement diminuée. Par conséquent, la recension des écrits se poursuit
afin de dégager des éléments au regard de l'apprentissage dans le cadre de l'interaction
entre pairs plus particulièrement.
1.3 L'apprentissage par l'interaction entre pairs
L'effet de l'interaction avec les pairs, ou le contexte social, commence à être pris en
compte dans les recherches récentes en sciences cognitives. 11 est à noter que les
processus cognitifs en jeu dans une situation d'apprentissage entre pairs restent peu
explorés, particulièrement dans le contexte de l'enseignement supérieur. De plus, Polman
(2004) déplore le manque d'études portant sur les effets de dispositifs comme
l'« APProjet » en enseignement secondaire sur les structures dialogiques qui sous-tendent
l'apprentissage entre pairs.
Toutefois, dans le cadre d'une étude sur l'apprentissage en groupe auprès d'enfants
au primaire, Tochon (2003) propose l'existence de « connaissances expérientielles ». Les
connaissances expérientielles sont constituées de savoir-faire qui permettent d'interagir
avec d'autres, de rendre compréhensibles ses idées et de s'adapter aux idées des autres.
Ces connaissances facilitent la transformation des cormaissances antérieures à des
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connaissances et habiletés disponibles pour résoudre le problème auquel est confrontée
l'équipe (Tochon, 2003).
S'inspirant des travaux de Dewey (1938) sur l'apport critique de l'expérience
personnelle dans l'apprentissage, les connaissances expérientielles facilitent la
mobilisation de savoir et savoir-faire issus d'expériences passées de chaque membre pour
atteindre les objectifs du groupe. Ainsi, Tochon (2003) propose que l'apprentissage en
groupe puisse donner lieu à « la création de connaissances entièrement nouvelles à partir
de transformations de savoirs, de procédures et d'expériences » (p. 20) possédés par
chaque membre. Conséquemment, le processus d'apprentissage des membres du groupe
et la production qui en résulte sont tributaires du degré auquel chaque membre pourra
réaliser cette transformation et mettre son bagage de savoirs et savoir-faire à la
disposition du groupe. Il en ressort ainsi que l'apprentissage en groupe s'appuie sur la
contribution de chaque membre, de ses connaissances et habiletés, au travail collectif.
Chaque membre apporte également le besoin d'atteindre ses objectifs individuels. La
perception que le groupe peut l'aider à les atteindre déterminera alors le degré auquel il
va s'investir dans le travail collectif.
Cohen (1994) soutient que le travail en équipe enrichit l'apprentissage parce qu'il
permet d'atteindre plusieurs objectifs à la fois : des objectifs d'ordre intellectuel et
d'ordre social. Les objectifs d'ordre intellectuel impliquent l'acquisition de connaissances
et d'habiletés en lien avec les savoirs et les savoir-faire. Les objectifs d'ordre social sont
ceux associés à la vie en communauté, à la communication, la collaboration, etc. Ceci
sous entend que les étudiants fréquentent des institutions de formation pour se développer
intellectuellement, mais qu'ils y vont aussi pour se développer socialement (Wentzel,
2005 ; Filisetti et Wentzel, 2006).
Wentzel (2005) a réalisé des études afin d'approfondir la compréhension de ce
qu'elle nomme la « compétence sociale » des apprenants. Selon cette auteure la
compétence sociale permet l'atteinte « de buts sociaux spécifiques à un contexte qui
donnent lieu à des résultats positifs pas seulement pour soi mais aussi pour les autres »
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 29/201
(p.281). Ainsi, les buts sociaux, selon Wentzel (2005), incluent ceux qui contribuent au
maintien et au bon fonctionnement des relations interpersonnelles avec d'autres.
Pour plusieurs auteurs, la valeur ajoutée de l'apprentissage en groupe repose
justement sur le contexte social autour duquel il s'articule (Slavin, 1990; Rouiller et
Lehraus, 2008). Ce contexte sous-tend le développement des connaissances
expérientielles décrites par Tochon (2003) et constitue une source de rétroactions
relatives au progrès vers l'atteinte des différents objectifs (Slavin, 1990 ; Bandura, 1977).
L'apprenant se voit continuellement informé sur le développement actuel et futur de sa
propre maîtrise de ses apprentissages (Cohen, 1994 ; Stevens, Slavin et Famish, 1991).
Ainsi, en apprenant en groupe, l'étudiant confronte et corrige au besoin ses connaissances
et observe ses collègues à différents stades de développement des habiletés.
Par ailleurs, l'apprentissage en groupe permet non seulement de réaliser de
meilleurs apprentissages (Slavin, 1990) indiquant l'atteinte des objectifs d'ordre
intellectuel et d'ordre social, mais la poursuite de buts sociaux témoigne également d'un
niveau d'engagement et de persévérance accru de la part des apprenants dans les activités
d'apprentissage (Cohen, 1994; Abrami et al, 1996; Tochon, 2003; Wentzel, 2005).
Par ailleurs, la transformation des connaissances expérientielles (Tochon, 2003)
permettant la mise à disposition du groupe des connaissances antérieures reflète une
participation cognitive et métacognitive de chaque membre. L'apprenant démontre une
prédisposition à rendre compréhensibles ses idées aux autres et à comprendre celles des
autres. La rétroaction continue quant aux progrès vers l'atteinte des objectifs (Stevens,
Slavin, Famish, 1991) donne lieu à un processus métacognitif de confrontation et de
correction de ses connaissances. L'étudiant démontre une prédisposition à vouloir adapter
son apprentissage selon ce qu'il observe auprès des autres, vise l'atteinte de résultats
positifs pour l'ensemble de l'équipe et cherche à contribuer au maintien et au bon
fonctionnement des relations interpersonnelles (Wentzel, 2005). Le souci de maintenir
des relations interpersonnelles positives traduit une prédisposition à s'impliquer
affectivement dans le travail collectif.
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Puisque l'apprentissage en groupe repose en grande partie sur l'engagement et la
persévérance des étudiants dans les activités communes, il est pertinent d'orienter à
présent la recension des écrits sur ce sujet.
1.3.1 L'engagement académique
Pirot et De Ketele (2000), affirment que ce qui distingue davantage l'engagement
des étudiants en génie (par rapport aux étudiants en psychologie) est le nombre d'heures
consacrées en semaine et en fin de semaine à leurs études. En ce sens, Legendre (2005)
définit l'engagement comme : « Laps de temps ou l'élève participe à la réalisation de
tâches d'apprentissage faisant l'objet des activités d'études du groupe-classe » (p. 567).
Par contre, il est opportun de distinguer entre le temps que l'étudiant consacre à ses
études et le temps que l'étudiant est effectivement engagé dans ses études. Pour Anderson
(1982) et Mayer (1992), s'inscrivant chacun dans une perspective cognitiviste,
l'engagement académique se manifeste par la mise en œuvre consciente de diverses
stratégies afin d'atteindre un but d'apprentissage. Il s'agirait aussi d'un phénomène qui
peut se manifester par l'implication (Miller, 1977 cité dans Pirot et De Ketele, 2000) ou
par l'attachement psychologique aux études (Borden, 1988 cité dans Pirot et De Ketele,
2000). Pirot et De Ketele (2000), travaillant auprès d'étudiants universitaires, abordent
l'engagement selon une perspective de mobilisation affective, conative, cognitive et
métacognitive dans une activité d'apprentissage. En somme, l'engagement académique,
selon ces auteurs, constitue le choix conscient d'entreprendre cognitivement,
métacognitivement et affectivement une activité d'apprentissage.
Bien que d'autres auteurs élargissent le concept de l'engagement pour y inclure
l'intégration sociale (Astin, 1993), les caractéristiques affectives (Boulet, Savoie-Zajc et
Chevrier, 1996; Bédard et Viau, 2001) ainsi que la représentation du projet personnel et
les motifs pour entreprendre des études (Noël, 2005), la mobilisation de stratégies
cognitives et métacognitives forment le noyau du concept d'engagement académique. Les
stratégies cognitives constituent des opérations cognitives précises permettant d'encoder
les informations dans la mémoire à long terme (Boulet et ai, 1996; Fernandez, 2004).
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Les stratégies métacognitives permettent de réguler (Romainville, 1993) la mise en place
des stratégies cognitives en fonction du but d'apprentissage.
Ainsi, en plus de la dimension temporelle de l'engagement, soit le temps consacré à
la tâche, l'engagement constitue également la volonté d'arriver à une compréhension en
profondeur de la matière étudiée (Boulet et al, 1996), l'établissement des liens avec les
projets de vie (Noël, 2005) et la mobilisation de stratégies cognitives et métacognitives
dans la réalisation de la tâche (Pirot et De Ketele, 2000).
1.3.2 La persévérance académique
Viau (1994) utilise le terme persévérance dans le sens de ténacité. Lorsque
confronté à des obstacles ou à des difficultés, l'apprenant fera preuve de ténacité et
continuera quand même à consacrer du temps à l'activité d'apprentissage. La définition
du verbe «persévérer» du dictiormaire Le Petit Robert (1996) permet de circonscrire
quelque peu ce concept encore peu abordé dans les écrits scientifiques. Ainsi la définition
de persévérance retenue est : Continuer de faire, d'être ce qu'on a résolu, par un acte de
volonté renouvelé.
Selon Pintrich et Schunk (2002) la persévérance (« persistence ») concerne la
décision consciente que l'on fait afin de poursuivre une activité malgré les difficultés.
Ainsi, la persévérance constitue également le choix conscient de poursuivre
cognitivement, métacognitivement et affectivement une activité d'apprentissage et ce
malgré des obstacles ou des difficultés rencontrés.
1.3.3 L'engagement et la persévérance dans l'apprentissage en
groupe
Les écrits permettent de statuer que la contribution de chaque membre dans le
travail collectif constitue une partie importante de son engagement et de sa persévérance
dans l'apprentissage en groupe. Doucet (2004) identifie ceci comme la « contribution
variable » de chaque membre de l'équipe. La dynamique sous-tendant cette question,
d'une perspective cognitiviste, est abordée dans les écrits de la perspective de la
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reconnaissance et des récompenses offertes aux membres en fonction de la performance
du groupe.
Il existe une tradition de recherche qui associe l'engagement et la persévérance
dans l'apprentissage en groupe avec le système de récompenses en place pour les
membres (Deutsch, 1949; Slavin, 1990). Ces chercheurs associent la prédisposition de
s'engager et de persévérer aux perceptions que peuvent avoir les membres des
récompenses offertes aux individus et au groupe. Les récompenses peuvent être basées
sur la qualité du travail collectif ou la réussite académique de chacun des membres.
Slavin (1990) affirme que si l'on récompense les membres en fonction de la
performance de leur groupe, cela crée une structure interpersonnelle de récompense dans
laquelle chaque membre va offrir ou retenir des renforcements sociaux (encouragements
ou félicitations) en fonction de la perception de l'effort que chacun des membres a
consacré à la tâche. Au contraire, si l'on récompense les membres en fonction des
performances individuelles, cela crée une structure compétitive (Deutsch, 1949 cité dans
Slavin, 1990) de buts qui peut nuire au fonctionnement du groupe.
La structure interpersormelle de récompenses est crée lorsque le groupe
d'apprentissage reçoit une note pour l'ensemble des membres sans tenir compte de la
contribution individuelle de chacun. Inversement, une structure compétitive est crée
lorsque chaque membre reçoit une note individuelle et le travail collectif n'est pas tenu en
compte. Selon cette perspective, la structure de récompenses a un effet sur la
reconnaissance de l'apport individuel de chacun des membres à la réussite de l'équipe et
par conséquent le degré auquel chacun va s'investir dans le travail collectif.
1.4 La synthèse de la recension des écrits
En somme, la recension des écrits a permis d'identifier l'apprentissage par projets
comme un dispositif de formation qui se situe au croisement des trois axes décrivant les
efforts d'« innovation » en formation des ingénieurs. Les écrits ont permis d'identifier les
quatre caractéristiques de r« APProjet » dont, l'une constitue le fait que dans un tel
dispositif pédagogique, les étudiants apprennent en interagissant avec des pairs. Ainsi, le
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travail en équipe constitue une facette particulièrement importante de !'« APProjet » tel
qu'implanté dans la formation en ingénierie. Il est pertinent de s'attarder sur le concept
d'« équipe » afin d'identifier et de camper les éléments qui se trouvent à la base de la
compréhension actuelle du phénomène. Le chapitre suivant présente, dans un premier
lieu, le cadre conceptuel en lien avec l'équipe.
Par ailleurs, l'interaction entre pairs est identifiée comme un élément qui facilite
l'acquisition des connaissances (Cohen, 1994; Tochon, 2003) et favorise l'engagement
des étudiants dans leurs études (NSSE, 2003; Smith et al, 2005). Bien qu'utiles comme
construits de par leur facilité d'observation, l'engagement et la persévérance informent
peu sur le processus ou les éléments sous-jacents à leur manifestation chez l'apprenant.
Selon un courant de recherche sur la motivation en contexte d'apprentissage, ces deux
phénomènes constituent des indicateurs d'un certain état motivationnel (Vian, 1994). Par
conséquent, les recherches sur la motivation en contexte d'apprentissage abordent
davantage la dynamique interne chez les apprenants en amont de la manifestation de
l'engagement et de la persévérance. Ainsi, dans le but de camper convenablement le
phénomène de l'engagement et la persévérance, il est nécessaire de camper également les
concepts décrivant les déterminants de la motivation scolaire (Vian, 1994). Le chapitre
deuxième présente également l'élaboration du cadre conceptuel en lien avec la
motivation.
Chapitre 2
Le cadre conceptuel
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Puisque la présente recherche propose l'étude des effets du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets sur la motivation des étudiants, le chapitre deuxième présente
le cadre conceptuel dans lequel sont présentés les concepts en lien avec l'équipe et la
motivation.
2.1 L'équipe
L'équipe, d'une perspective psychosociale, constitue un système qui requiert de
l'énergie pour qu'il puisse fonctionner convenablement (St-Amaud, 2002; 2008). Une
équipe se considère optimale ou performante lorsqu'elle atteint les résultats fixés et
qu'elle le fait de façon satisfaisante pour ses membres. Les recherches portant sur le sujet
démontrent qu'un regroupement d'individus ne devient pas spontanément une équipe.
Des habiletés spécifiques sont nécessaires et des efforts doivent être consentis par les
membres pour donner naissance à une équipe.
L'équipe naît d'un rassemblement d'individus qui se retrouvent, à un moment
donné, dans un espace commun. Selon certains auteurs (Anzieu et Martin, 1979; Leclerc,
1999), ceci constitue une foule dans lequel le degré d'organisation interne et la
différentiation des rôles est très faible. Les personnes présentes n'interagissent pas de
manière significative entre elles. Elles n'ont pas à coordonner des actions différentes,
elles peuvent à la limite faire abstraction de la présence des autres. Le seul lien entre elles
se limite au simple fait que ces personnes se retrouvent au même endroit au même
moment.
11 est possible que les personnes réunies dans cet endroit se retrouvent pour une
raison commune, par exemple écouter un concert. Le degré d'organisation interne et la
différenciation des rôles demeurent faibles, mais les gens se réunissent parce qu'elles ont
des choses en commun au-delà du lieu commun. À ce stade-ci, la foule s'organise
davantage et les relations entre les personnes réunies acquièrent des caractéristiques
particulières. 11 y a une entente tacite quant à certaines normes de comportement : silence
lors de la représentation; laisser passer les gens qui veulent atteindre leur siège,
applaudissement plus ou moins long en fonction de l'appréciation commune de la qualité
du concert, etc. Au-delà de ces normes de comportement, les personnes n'ont pas besoin
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d'interagir entre elles. Elles n'ont même pas besoin de partager leurs impressions et, une
fois terminé, elles quitteront les lieux et ne penseront plus aux personnes avec qui ils ont
écouté le concert (Stryker et Stratham, 1985).
La distinction entre une foule et un auditoire pour un concert est floue. Toutefois, il
est possible qu'un groupe d'individus, réunis pour une raison commune, se structure en
vue d'un objectif commun de manière spontanée. Selon Anzieu et Martin (1979), la foule
est susceptible à la contagion des émotions. Dans l'éventualité où les personnes réunies
soient déçues du concert et ressentent de la colère face à cette situation, cette émotion
pourrait se propager rapidement entre elles. Dans un tel cas, les relations entre les
membres de la foule se caractérisent par une communication plus intense. Soudainement,
un geste d'un membre peut entraîner d'autres à faire le même geste, et la communication
entre les personnnes, chargée d'émotions, devient fluide.
Ainsi, la réaction de la foule à l'événement qui cause colère permet la structuration
de la relation entre les personnes rassemblées. Il est tout à fait plausible que ces
personnes réunies et déçues entreprennent une action commune contre les organisateurs
du concert. Si tel est le cas, les personnes réunies auront à interagir davantage entre elles
pour déterminer ce qu'il convient d'entreprendre comme action. Cette structuration des
relations entre les personnes réunies, ainsi que l'identification d'une cible commune,
apparaît comme une caractéristique qui permet le passage d'une foule à un groupe (St-
Amaud, 2002).
L'interaction spontanée entre les personnes réunies dans un lieu commun constitue
le premier ingrédient pour construire un groupe. Dans un premier temps, cette interaction
se limite au respect de normes de comportement et à des échanges par le langage non-
verbal. Par la suite, lorsque les personnes entrent en conversation, la relation entre elles
commence à se structurer davantage. Cette structuration peut donner lieu à la décision par
les membres du groupe d'agir ensemble et les amener vers l'action dans le but d'atteindre
un objectif déterminé de manière commune. À ce moment-là, les personnes réunies
cessent d'être une foule et deviennent un groupe ou une équipe.
Les écrits francophones utilisent de manière interchangeable le terme « groupe » et
le terme « équipe » (Devillard, 2005; St-Amaud, 2002; 2008). Ln langue anglaise, le mot
« groups » était utilisé davantage dans les années soixante, mais de nos jours l'expression
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« teams » (équipes) est plus courante. Selon Legendre (2005), une équipe est un
« regroupement de personnes qui mènent des actions identiques ou complémentaires dans
le but d'atteindre un objectif commun » (p. 612). Le même auteur définit le groupe
comme un : « ensemble de personnes considérées comme une entité, partageant des
valeurs, des intérêts, des traits de caractère communs et agissant en interaction en vue
d'exécuter les mêmes tâches ou d'atteindre un objectif commun » (p. 724).
Le fait qu'un groupe constitue une entité dans laquelle les membres partagent des
valeurs, des intérêts et des traits de caractère dans l'atteinte d'un but commun indique une
certaine structuration et une certaine intensité dans l'interaction entre les personnes.
L'équipe traduit plutôt l'idée d'un rassemblement de persormes au sein duquel
l'interaction peut être d'intensité variable. Le mot est souvent réservé pour des
rassemblements de sportifs pratiquant le même sport. La définition d'une équipe,
notamment le fait que les membres peuvent réaliser des actions identiques, réduit
l'importance de la complémentarité des actions réalisées par les membres. Or, la
complémentarité entre les membres, sous tendue par le partage et par l'interaction entre
eux, constitue l'élément distinctif du groupe.
La définition de groupe de Legendre (2005) place l'échange entre les membres du
groupe dans un contexte d'exécution de la tâche et dans l'atteinte d'un objectif commun.
L'objectif commun n'est pas nécessairement en contradiction avec les objectifs
individuels de chaque membre. Il est en partie leur reflet et il peut être façonné par des
besoins ou des événements externes au groupe. Toutefois, les auteurs s'entendent pour
dire qu'un groupe se forme au gré de l'avancement simultané de deux processus : le
processus d'interaction entre les membres et le processus de mise en commun des
objectifs pour faire émerger un ou des objectifs communs. Bion (1965), un psychiatre
œuvrant dans un hôpital militaire en Angleterre affirme que :
Même constitué fortuitement, un groupe se réunit toujours pour « faire quelque chose »; en rapport
avec cette activité, tous les individus qui le composent coopèrent dans la mesure de leur capacité.
Cette coopération est volontaire et dépend en partie des talents qui ont été cultivés par l'individu à
un niveau ratioimel. (p.96)
Cette définition d'un groupe s'articule autour de deux éléments. Dans un premier
temps, un groupe se réunit pour « faire quelque chose ». Ensuite, les individus qui se
réunissent sont emmenés à coopérer et à contribuer leurs talents et ce de manière
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volontaire. Le premier est un élément essentiel à la création d'un groupe, le « faire
quelque chose » représente un objectif qui intéresse tous les membres du groupe. Le
deuxième élément permet au rassemblement d'individus d'évoluer vers un groupe
capable de « faire quelque chose ». Ces deux éléments se retrouvent, sous différentes
formes et expressions, dans une grande majorité des définitions de l'équipe.
Katzenbacb et Smith (1993 ; 2005) qui travaillent dans un contexte organisatiormel,
ont réalisé une étude auprès d'une cinquantaine de corporations américaines sur
« l'équipe performante » dans les entreprises. Ils proposent la définition suivante d'une
équipe :
Une équipe est constituée d'un petit nombre de personnes possédant chacune des habiletés
complémentaires qui sont engagées dans l'atteinte d'un but commun, d'un niveau de performance
commun et ayant une approche commune pour lesquels ils se tiennent mutuellement responsables
(2005 ; p.45).
Cette définition repose sur trois dimensions : 1) la complémentarité des habiletés
possédées par chacun des membres ; 2) l'engagement dans l'atteinte d'un but, d'un
niveau de performance et d'une approche commune, et ; 3) la responsabilisation mutuelle
{mutual accountability).
Travaillant dans une perspective psycbosociale et s'attardant sur le travail en petits
groupes en général, St-Arnaud (2002) définit l'équipe comme :
un champ psychologique produit par l'interaction de trois personnes ou plus, réunies en situation de
face à face, dans la recherche, la définition ou la poursuite d'une cible commune ; interaction de
chacune de ces personnes avec cible commune, et interaction des personnes entre elles, (p. 69).
Cette définition reprend presque textuellement un élément de la définition antérieure,
notamment celui du but ou de la cible commune. St-Arnaud (2002) apporte cependant des
nuanees importantes concernant les deux autres éléments.
Katzenbacb et Smith (2005) incluent dans leur définition une approche de travail
commune pour laquelle les membres de l'équipe se tiennent mutuellement responsables.
Les membres d'une équipe abordent ainsi l'atteinte de l'objectif commun avec des façons
de travailler complémentaires. Cet élément correspond à celui de l'interaction des
membres entre eux et avec la cible commune présente dans la deuxième définition.
L'utilisation du terme « interaction » paraît appropriée davantage dans la mesure où il fait
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référence à un processus dynamique entre les membres. Le terme « responsabilisation
mutuelle » fait plutôt référence au résultat de ce processus.
La complémentarité des habiletés constitue le premier élément de la définition de
Katzenbach et Smith (1993) mais qu'on ne retrouve pas dans la définition de St-Arnaud
(2002). Par contre, bien que cela ne se retrouve pas dans sa définition, St-Arnaud (2002)
conçoit la mobilisation des ressources comme un produit de l'interaction des membres de
l'équipe avec la cible commune et de l'interaction entre eux. Les ressources auxquelles
St-Arnaud (2002) fait référence incluent en grande partie les habiletés complémentaires
possédées par les membres de l'équipe.
Katzenbach et Smith (1993; 2005) placent les trois éléments de définition de
l'équipe à plat sans suggérer de quelle manière les éléments interagissent entre eux. Dans
la définition de St-Arnaud (2002), l'interaction entre les membres (produisant la
responsabilisation) est envisagée comme un processus dynamique donnant lieu à la
mobilisation des habiletés complémentaires au sein de l'équipe. De plus, la définition et
le modèle de St-Amaud (2002), dont la figure 1 résume les éléments, permettent
d'entrevoir le développement de l'équipe à travers ses trois phases : naissance, croissance
et maturité.
Figure 1
Modèle de développement du système groupe
Naissance Croissance
Perception d'une
cible commune
Energie de production
Relation entre les
membres
Processus de
production
Énergie d'entretien Processus d'auto-
► régulation
Énergie de solidarité
Processus de
solidarité
St-Amaud (2002), p. 70.
Maturité
Objectifs atteints
Consensus
Ressources
utilisées
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L'ensemble des points regroupés dans le cercle situé à gauche de la figure 1
représente un regroupement d'individus. Les lignes sortant du cercle et qui sont parallèles
en haut et en bas du diagramme décrivent les deux éléments dynamiques qui permettent
la naissance de l'équipe, c'est-à-dire le passage de la somme d'individus à une équipe. Il
s'agit de la perception d'une cible commune qui donne lieu au processus de production
et, les relations qui s'établissent entre chacun des membres donnant lieu au processus de
solidarité.
2.1.1 La perception de la cible commune
La cible commune (St-Amaud, 2002) constitue le premier élément critique. En son
absence, il n'y a simplement pas d'équipe. La complexité de cette cible, ainsi que des
tâches qui s'y rattachent, est importante puisque si elle ne représente aucun défi pour les
membres de l'équipe, il n'y a pas de raison de la réaliser en équipe. Katzenbach et Smith
(1993) remarquent que la cible doit représenter un défi qui paraît, aux premiers abords,
insurmontable. Par ailleurs, la difficulté de la cible et des tâches doit être dosée de façon à
ce que les membres de l'équipe se sentent capables de l'atteindre tout en constituant un
véritable défi faisant appel à la créativité et à la prise de risques.
Chaque membre de l'équipe a une perception à soi de la cible commune qui ne
correspond pas nécessairement à celles des autres membres de l'équipe. L'interaction de
chaque membre vers l'atteinte d'une cible commune, ou l'engagement à un but commun
dans la terminologie de Katzenbach et Smith, se construit lors d'un exercice préalable et
incontournable de clarification et de recherche de complémentarité dans les perceptions
individuelles de cette cible commune (St-Amaud, 2002). Or, cet exercice requiert que les
membres établissent des canaux interpersonnels de communication efficaces.
Les écrits portant sur les groupes décrivent cet exercice préalable à formation du
groupe comme un stade de « dépendance » (Bion, 1965 ; Tuckman, 1965 ; Wheelan,
Davidson et Tilin, 2003). Les membres se retrouvent dans une situation de dépendance
l'un envers l'autre ou envers un leader ou animateur du groupe. Ce demier peut jouer un
rôle critique afin de faciliter ce processus (Moosbmker, 1988). Le fonctionnement
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optimal de l'équipe serait donc fonction de la capacité des membres d'atteindre et
maintenir la complémentarité entre les cibles individuelles et celles de l'équipe.
2.1.2 La qualité des relations entre les membres
Parallèlement à la cible, la qualité des relations entre les membres est sous tendue
par la capacité d'écoute et d'empathie de chacun des membres de l'équipe et par la mise
en place d'un climat de confiance et de complicité (Katzenbach et Smith, 1993 ;
Lencioni, 2002 ; St-Amaud, 2002). Bushe et Coetzer (2007) décrivent un stade de
« compétence » dans lequel les membres se sentent suffisamment à l'aise pour contribuer
de leur compétence à l'atteinte de la cible commune de l'équipe. Ce climat de confiance
déterminera en grande partie le degré auquel les membres mobilisent leurs ressources
pour atteindre la cible commune de l'équipe. Cette mobilisation se manifeste dans
l'engagement des membres dans le travail en équipe ainsi que dans la manière dont ils se
répartissent le travail (Doucet, 2004).
La mobilisation des ressources au sein d'une équipe constitue précisément la valeur
ajoutée propre au travail en équipe. Voilà pourquoi les écrits scientifiques sur le sujet
s'attardent sur la qualité des relations entre les membres comme élément critique du
fonctionnement de l'équipe (Anzieu et Martin, 1979 ; St-Amaud, 2002 ; Gersick, 1988 ;
Katzenbach et Smith, 1993; Bushe et Coetzer, 2007). Or, la qualité des relations n'est pas
un phénomène qui se produit entre des personnes réunies. Il s'agit d'un élément qui se
stmcture au fur et à mesure que ces personnes s'engagent dans le travail commun.
La question de la structuration des relations interpersonnelles entre les membres est
abordée de diverses façons dans les écrits. Les groupes de thérapie ont constitué le
premier terreau pour la recherche sur la dynamique des groupes. Ainsi, les descriptions
du processus de stmcturation issus de ces recherches sont empreintes d'une dynamique
d'entraide et de résolution commune de problématiques psychosociales individuelles. Or,
les équipes sont employées dans d'autres contextes, notamment dans des contextes
organisationnels, dans lesquels les personnes se réunissent pour répondre à un besoin
exteme à l'équipe. Leur cible commune sera marquée significativement par l'interaction
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de l'équipe et son environnement (Gersick, 1988) ce qui est moins le cas d'un groupe de
thérapie.
Tuckman (1965) et Bien (1965), deux piormiers de la recherche sur les groupes de
thérapie, ont décrit un stade de conflit entre les membres, au cours duquel chaque
individu exprime son point de vue et ses frustrations. Ce stade conflictuel facilite la
structuration des relations interpersonnelles au sein du groupe naissant dans un contexte
de thérapie. Abordant la dynamique des équipes en milieu organisationnel, Ellis,
Hollenbeck, Ilgen, Porter, West et Moon (2003), font référence à la « controverse
constructive » qui décrit une situation où chaque membre de l'équipe fait valoir son point
de vue, surtout s'il est contraire à celui des autres, tout en démontrant une flexibilité à
vouloir le modifier. Gersick (1988) dans le cadre de ses recherches sur les équipes
chargées d'une tâche bien définie en milieu organisationnel, conclut que le stade de
conflit n'est pas incontournable pour le fonctionnement optimal de l'équipe. Ce qui
importe est que chaque membre de l'équipe soit à même de mettre à contribution ses
compétences au travail commun (Bushe et Coetzer, 2007) et qu'il y ait le climat
nécessaire au sein de l'équipe pour favoriser cela. Ce climat se caractérise par le concept
de l'interdépendance.
Katzenbach et Smith (2005) et Abrami et al, (1996) utilisent le construit de la
« responsabilisation mutuelle » ; tandis que Devillard (2004) emploie le construit de
« l'interdépendance positive ». Ces deux construits décrivent un état dans lequel chaque
membre se considère lui-même responsable de la réussite de l'équipe. Toutefois, les
construits d'interdépendance ne traduisent pas convenablement le processus donnant lieu
à l'état positif d'interaction au sein de l'équipe qu'ils décrivent. L'interdépendance, tout
comme la responsabilisation et la controverse constructive, décrivent des états au sein
d'une équipe qui ne sont pas apparus spontanément et qui sont atteints à un stade avancé
de la vie de l'équipe.
Le construit de la qualité des relations entre les membres (St-Amaud, 2002 ; 2008),
forgée ou pas par un stade de conflit, paraît plus opportun pour décrire le développement
dynamique de l'équipe. L'équipe n'est pas une entité statique, mais bien une entité en
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constante évolution. Le construit de la qualité des relations fait davantage référence aux
processus qui s'amorcent à la naissance de l'équipe et qui évoluent à travers tous les
stades de la vie de l'équipe. De cette manière ce construit peut mieux traduire l'aspect
dynamique de l'équipe.
2.2 La motivation scolaire
L'étude de la motivation cherche à comprendre pourquoi les humains s'engagent et
persévèrent dans des comportements ou des actions (Deci et Ryan, 1985 ; Weiner, 1992 ;
Csikszentmihalyi, 1991). Dans le contexte d'apprentissage, la manifestation des
comportements d'engagement et de persévérance des étudiants dans leurs études
constitue un enjeu important pour la réussite (Pintrich et DeGroot, 1990 ; Pirot et De
Ketele, 2000). La tradition de recherche, ancrée dans les sciences sociocognitives et dans
laquelle s'inscrit également la présente recherche se penche sur les déterminants internes
des apprenants qui donnent lieu aux comportements d'engagement et de persévérance
(Viau, 1994).
La définition de la motivation proposée par Viau (1994) témoigne de cette posture
épistémologique. Basée sur les travaux de Bandura, (1977), Pintrich et De Groot (1990)
et Schunk (1990) cette définition est ancrée dans le déterminisme réciproque des
perceptions de l'apprenant de son environnement et de ses capacités à apprendre : « La
motivation en contexte scolaire est un état dynamique qui a ses origines dans les
perceptions qu'un élève a de lui-même et de son environnement et qui l'incite à choisir
une activité afin d'atteindre un but » (Viau, 1994, p. 7).
Cette définition conçoit la dynamique de la motivation comme étant à l'origine de
la sélection et de l'exécution d'une activité précise pour l'atteinte d'un but d'apprentissage
donné. Selon cette perspective, les comportements d'engagement et de persévérance des
étudiants devant une tâche d'apprentissage seront déterminés autant par les perceptions
de l'environnement que par la perception des caractéristiques individuelles de l'étudiant.
Une perception étant une façon personnelle de comprendre et d'interpréter
l'environnement par la voie des sens, constitue un filtre critique pour le fonctionnement
humain (Lindsay et Norman, 1977) et particulièrement la motivation (Viau, 1994).
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L'adéquation que l'étudiant fait entre la tâche, l'effort requis pour la réaliser et ses
capacités pour l'effectuer convenablement constitue un état dynamique qui évolue selon
le traitement cognitif que fait l'étudiant des stimuli externes et internes véhiculés par les
perceptions. Plus précisément, la perspective sociocognitive de la motivation postule que
ce sont les perceptions de l'étudiant quant à sa capacité de réussir une tâche donnée ainsi
que sa perception quant à la tâche elle-même qui auront un effet sur ses comportements
d'engagement et de persévérance.
Bandura (1977) suggère que ces perceptions permettent à l'individu d'évaluer
l'efficacité de ses comportements ou de ses actions en puisant autant parmi des critères
définis par l'environnement que ceux définis par lui-même. De plus, l'étudiant aura
tendance à percevoir la tâche scolaire devant lui en fonction des buts qu'il désire
atteindre. Or, dans le contexte d'apprentissage le lien entre la tâche et les buts à atteindre
n'est pas souvent explicite. Par exemple, si l'étudiant désire devenir ingénieur,
l'importance de pouvoir rédiger des rapports sans fautes d'orthographe n'est pas évidente
au premier abord. Donc, il aura de la difficulté à apprécier les exercices de grammaire qui
lui sont proposés dans le cours de français.
Les cadres conceptuels décrivant la motivation en contexte d'apprentissage se
caractérisent par une différentiation entre les buts poursuivis et les activités dans
lesquelles les apprenants s'engagent pour atteindre ces buts (Spence et Helmreich, 1983).
Ainsi, l'importance accordée aux buts poursuivis est un puissant déterminant de la
motivation, qui a été exploré dans un courant de recherche important sur la motivation
scolaire (Nicholls, 1984; Dweck et Leggett, 1988). La désirabilité, l'importance et,
surtout, la valeur du but à atteindre, tels que perçus par l'étudiant, auront un effet sur
l'engagement et la persévérance avec lesquels l'étudiant abordera son apprentissage.
Viau, s'inspirant de Wentzel, définit un but comme « la représentation cognitive qu'un
élève a de ce qu'il veut accomplir» (1994, p. 45). Boekaerts (citée dans Volet, 1997)
conçoit le but comme une intention d'apprentissage qui reflète la volonté de l'étudiant à
investir du temps et de l'énergie dans la réalisation d'une tâche.
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Rappelons, que la pensée sur la motivation vise à décrire l'interaction et
l'adaptation, médiatisée par des perceptions, de l'être humain avec son environnement.
La « régulation » de la motivation (Wolters, 1998; Pintrich, 2000) serait un mécanisme
qui se met en branle lorsque la tâche en elle même ne représente aucun intérêt immédiat,
mais qu'elle s'inscrit dans un parcours identifié menant vers des buts fixés. De plus, les
perceptions constituent des processus cognitifs qui se situent au cœur de la régulation de
la motivation en fonction des buts (Pintrich, 2000) et dans lequel se retrouve la « théorie
de la valeur attendue » (expectancy value theory) proposée par Eccles (1983; 2005) et
Wigfield (1994).
2.2.1 La valeur attendue de la tâche
L'approche contemporaine de la théorie de la valeur attendue dans la motivation de
la réussite {expectancy value theory in achievement motivation) a été élaborée et vérifiée
empiriquement par Eecles et al. (1983), Meece, Wigfield et Eccles (1990); Eccles et
Wigfield (1995) et Neuville (2004). Dans une publication récente, Eccles (2005) utilise le
terme « valeur subjective de la tâche » {subjective task value). Neuville (2004), dans le
cadre d'une étude sur ses déterminants et ses effets, utilise le terme « valeur perçue de la
tâche ». Pour les fins de la présente recherche, le terme utilisé par Eccles et Wigfield
(2000; 2002) et par Pintrich et Shunk (2002) de « valeur attendue de la tâche »
{expectancy value) paraît plus convenable. L'expression « valeur attendue » traduit
adéquatement la co-action implicite des deux déterminants immédiats de la motivation au
cœur du modèle : la perception de la valeur et la perception de la probabilité de réussite.
Prenant appui sur les travaux de Atkinson (1968) et de Battle (1965), Eccles et
Wigfield suggèrent que les croyances d'habileté et les attentes {expectancies) des sujets
dans un domaine d'activité donné ainsi que la valeur accordée à la tâche sont les
déterminants les plus immédiats des comportements liés à la motivation tels que
l'engagement et la persévérance. La figure 2 illustre de façon schématique ce modèle.
La figure 2 montre les déterminants de V« expectancy » et de la valeur, représentés
par des cases aux bordures noireies, et les liens avec d'autres variables de nature
cognitive. Le contexte éloigné, à l'extrême gauche de la figure, fait référence aux
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expériences passées et au contexte psychosocial associé à la réalisation de la tâche ou de
tâches semblables appartenant au domaine d'activité duquel elle est issue. Au centre de la
figure 2, le contexte immédiat, fait référence aux éléments de l'environnement entourant
l'étudiant au moment de décider de s'engager dans une tâche académique. Ceux-ci
incluent sa perception de la tâche d'apprentissage pour laquelle il est appelé à s'engager
ainsi que sa perception de ses propres habiletés en lien avec elle.
Figure 2
Modèle de la valeur attendue de la tâche de Eceles et Wigfield
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Les éléments formant le contexte immédiat de l'étudiant, relatifs aux perceptions de
l'étudiant portant sur la tâche et sa difficulté ainsi que sur ses habiletés ont été décrits
dans les travaux de Bandura (1977; 1997) portant sur l'efficacité personnelle.
La théorie de « l'efficacité personnelle » se base sur le postulat que les
comportements humains peuvent être modifiés par des processus cognitifs internes, et pas
exclusivement par des stimuli provenant de l'environnement (Nicholls, 1984 Weiner,
1992). Bandura affirme que l'apprenant est en mesure d'interpréter cognitivement sa
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performance sur une tâche spécifique en fonction d'une expectative d'efficacité
(« ejficiency expectancy ») qui se situe dans l'écart perçu par l'étudiant entre la
perception de ses capacités et la perception de la difficulté de la tâche à effectuer (1977 ;
1997). Eccles et Wigfield (2002) retiennent )'« expectancy » dans leur modèle avec la
nuance qu'il s'agit d'une croyance portant sur un domaine plus large qu'une tâche
spécifique comme le spécifie Bandura. L'« expectancy » décrirait donc des croyances de
réussite en mathématiques plutôt que dans une tâche de division longue ou de
multiplication.
La deuxième case située dans le contexte immédiat de la figure 2 concerne la
perception des buts de l'étudiant, ce qui est également un déterminant important de la
motivation scolaire. Les buts dont il s'agit, en motivation scolaire, sont ancrés dans des
perceptions au regard de l'apprentissage et se caractérisent par des réseaux de croyances
et sentiments concernant la réussite, l'effort, l'habileté, les erreurs, la rétroaction et les
standards d'évaluation (Elliot, 2005). En vue de la difficulté de cerner de telles
croyances, des efforts importants ont été consacrés par la communauté scientifique afin
d'opérationnaliser davantage le concept de buts en motivation scolaire.
Le courant de recherche portant sur l'orientation des buts en motivation scolaire
{goal orientation in achievement motivation) (Nicholls, 1984 ; Ames et Archer, 1988 ;
Dweck et Leggett, 1988 ; Elliot, 2005) s'articule autour de la perspective dichotomique
qui distingue entre deux grandes catégories de buts. Nicholls (1984) décrit des buts
associés étroitement à la nature de la tâche elle-même et des buts qui impliquent la
valorisation de l'ego dans l'accomplissement de cette tâche. Ames et Archer (1988),
distinguent entre des buts axés sur la performance dans la tâche et de buts axés dans la
maîtrise de celle-ci. Ces dernières appellations, buts de performance et de maîtrise, sont
celles utilisées le plus couramment de nos jours (Elliot, 2005).
La distinction entre les deux catégories de buts réside dans la source de critères qui
permettent d'évaluer ces croyances et sentiments. En ce qui concerne les buts de maîtrise,
les critères sont définis par l'apprenant lui-même, et font référence à sa perception du
niveau de satisfaction et le sentiment de confort dans l'accomplissement de la tâche. Pour
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les buts de performance, les critères sont déterminés par le besoin de valorisation
personnelle vis-à-vis des critères de réussite externes et dans la perception de soi auprès
des autres. Pour Eccles et Wigfield (2002), la perception des buts de l'étudiant seraient en
amont du déterminant plus immédiat, notamment la perception de la valeur de la tâche.
Bien que la perception des buts puisse déterminer la façon dont les étudiants aborderont
l'étude (Dweck et Leggett, 1988), c'est la valeur qu'ils accorderont à la tâche immédiate
qui constitue un déterminant plus puissant de la motivation.
Implicite dans le contexte éloigné, tel qu'illustré dans la figure 2, se retrouve d'une
part l'interprétation des exigences sociales par l'étudiant et l'interprétation des
événements passés.
Les exigences sociales, décrivent tous les éléments qui peuvent influencer
l'étudiant à vouloir entreprendre une activité et la réussir. Eccles et al. (1983) utilisent le
terme « socializers » pour décrire les parents, enseignants et pairs qui, par diverses
façons, auront une influence sur la manière dont l'étudiant fera ses choix d'activités, sur
la façon dont il abordera le travail, de même que sur les critères qu'il utilisera pour
déterminer s'il a réussi ou non. Les expectatives et les attitudes, le concept de soi, et les
comportements démontrés par les « socializers » ont une influence sur les
« expectancies » et sur la perception de la valeur de la tâche (Eccles, 1983 ; 2005 ;
Pintrich et Schunk, 2002).
Les effets des « socializers » sur la motivation des étudiants se fait ressentir à
travers la rétroaction qu'ils fournissent à l'apprenant, et en particulier par les attributions
causales auxquelles ils font allusion pour expliquer les résultats obtenus par l'apprenant
(Eccles et ai, 1983). Par exemple, un camarade de classe suggère que l'étudiant a échoué
l'examen en mathématiques parce que le professeur avait choisi des problèmes trop
difficiles. Ces explications peuvent influencer la perception des habiletés des étudiants de
deux façons. Les différentes attributions causales énoncées par les « socializers »
contiennent des informations très précises concernant les expectatives de réussite
relatives à la performance de l'étudiant. Les « socializers » fournissent à l'étudiant des
modèles d'attribution causale faisant en sorte qu'ils vont influencer la façon dont il
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explique les résultats qu'il obtient. En écoutant son camarade de classe, l'étudiant peut
effectivement croire qu'il a échoué parce que l'examen était trop difficile. De plus, les
attributions causales des « socializers » peuvent influencer les perceptions de ses
capacités. Non seulement l'étudiant va croire que l'examen était trop difficile, mais il
risque de croire que la « vraie » raison expliquant son échec est qu'il n'a pas les capacités
requises pour le réussir.
Le rôle des expectatives des enseignants et des parents dans l'élaboration des
expectatives des étudiants est bien documenté (Miller, Greene, Montalvo, Ravindran et
Nicholls, 1996). Par contre, ce que le modèle de la valeur attendue apporte de plus est la
mise en relation (représentée par les flèches dans la figure 2) de la perception des
expectatives des « socializers » et la probabilité de réussite dans un domaine donné
filtrées par les perceptions de ses habiletés et de la difficulté de la tâche.
Compte tenu du fait que les « socializers » incluent les pairs, avec qui l'apprenant
réalise l'apprentissage, le modèle de la valeur attendue illustre l'influence potentielle des
exigences et des attitudes ainsi que des attributions causales communiquées par les autres
membres de l'équipe sur la motivation de chacun des membres.
La partie inférieure de la colonne du contexte éloigné dans la figure 2 décrit les
interprétations des événements passés de l'étudiant. Cette case rend compte de la
perspective axée sur le vécu antérieur (Nicholls, 1984 ; Covington et Omelich, 1985 ;
House, 1995) et sur l'interprétation des causes expliquant des événements passés
(Weiner, 1990 ; 1992).
La théorie de l'attribution causale (Weiner, 1984 ; 1990 ; 1992) a été développée
sur la base de travaux décrivant l'interprétation que réalise le sujet des causes expliquant
des événements ou des résultats passés. Les tenants de la théorie de l'attribution causale
reconnaissent que l'être humain agit de manière rationnelle et qu'il est constamment à la
recherche de compréhension et de contrôle de son environnement (White, 1989 ; Weiner,
1984 ; Nicholls, 1984 ; Deci et Ryan, 1985). Or, l'interprétation personnelle des causes
est assujettie au biais hédonique (Weiner, 1992) selon lequel tout être humain recherche
la maximisation du plaisir et la réduction de la douleur. Donc, lorsque l'étudiant est
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devant une tâche pour laquelle il a une expérience antérieure favorable, il sera davantage
motivé à la réaliser. L'effet contraire se produit devant une tâche pour laquelle il a eu une
mauvaise expérience.
Toutefois, l'attribution causale parvient difficilement à expliquer la persévérance
que peuvent démontrer des personnes à réaliser des tâches qui ne leur procurent pas une
satisfaction immédiate. L'homme veut, bien sûr, éviter la douleur, mais au-delà de ce
besoin primitif, l'être humain cherche également à tester des hypothèses qu'il formule à
propos de son environnement qu'il cherche à contrôler. Il est généralement recormu par
les théories récentes de la motivation que l'être humain peut adopter une approche
systématique et rationnelle pour exercer un certain contrôle sur soi pour interagir avec
son environnement.
Tout en reconnaissant que les événements antérieurs et l'interprétation qu'en fait
l'étudiant agissent sur sa motivation, Eccles et Wigfield (1995 ; 2002) proposent une
description plus précise du mécanisme par lequel ceci se produit. Le modèle de la valeur
attendue propose que ce contrôle s'exerce directement sur la perception de la valeur de la
tâche et par la perception de ses habiletés et de la difficulté de la tâche. À son tour, cette
mise en relation affectera et sera affectée par la perception de la probabilité de réussite de
l'étudiant devant une tâche dans un domaine donné.
En somme, le modèle de la valeur attendue tel que décrit ici a évolué sur la base de
divers travaux portant sur la motivation humaine et sur la motivation scolaire. Cette
intégration de diverses perspectives constitue un élément qui contribue à la popularité du
modèle dans les études contemporaines de la motivation scolaire.
Il est intéressant de noter comment Eccles et Wigfield (2002) traitent le problème
de la généralité et de la spécificité relative aux déterminants de la motivation. Un modèle
des déterminants de la motivation doit tenir compte des aspects spécifiques liés à un
contexte précis tout en tenant compte des aspects propres à l'individu qu'il transporte
d'un contexte à un autre. La perception de la probabilité de réussite dans un domaine
d'étude donné (p.ex les mathématiques) constitue un facteur non spécifique et propre à
l'étudiant. Il peut se considérer bon en mathématiques. L'aspect spécifique du modèle
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proposé par Ecoles et Wigfield (2002) est ancré dans la valeur que l'étudiant attribue à la
tâche elle-même. La manipulation d'une matrice d'algèbre peut lui paraître inutile, bien
qu'il se considère bon en mathématiques. Ce n'est donc pas la probabilité de réaliser la
tâche spécifique avec efficacité, comme le propose Bandura (1977), qui constitue le
déterminant de la motivation, mais bien la valeur que l'étudiant lui attribue en fonction de
considérations diverses.
Ecoles et Wigfield (2002) abordent la question de l'articulation entre la probabilité
de réussir une tâche (r« expectancy ») et la perception de sa valeur. Selon ces auteurs et
la théorie de l'efficacité personnelle de Bandura (1997), le concept d'habileté personnelle
agirait en amont de la perception de la valeur de la tâche dans la décision d'entreprendre
une tâche académique. Ainsi, les individus auraient tendance à valoriser davantage les
tâches dans lesquelles ils croient pouvoir obtenir des résultats. En d'autres mots, la
valorisation d'une tâche serait déterminée en partie par le sentiment de pouvoir la réaliser
avec compétence. Une description détaillée permettant d'approfondir la compréhension
de la dynamique motivatiormelle implicite dans ce modèle, notamment la distinction et la
relation entre la perception de la valeur de la tâche (perceived task value) et la perception
de la probabilité de réussite, V« expectancy » s'impose.
La perception de la valeur de la tâche
Eccles et Wigfield définissent quatre sous-dimensions de la valeur de la tâche qui se
distinguent avec robustesse dans les études empiriques (Eccles et al, 1983; Eccles et
Wigfield, 2002, Neuville, 2004). Les quatre sous-dimensions sont ; la valeur intrinsèque,
la valeur extrinsèque (ou de réussite), la valeur utilitaire (ou d'importance,
« attainment ») et le coût. Eccles et Wigfield (2002) se sont concentrés surtout, dans le
cadre de leurs travaux empiriques, sur les trois premiers. Battle et Wigfield (2003) et
Neuville (2004) ont abordé empiriquement la pertinence du quatrième construit, celui du
coût.
La valeur intrinsèque réside dans le plaisir ou l'intérêt que procure la réalisation de
la tâche (Eccles et Wigfield, 2002). Cette sous-dimension fait référence au construit de la
motivation intrinsèque de Deci et Ryan (1985), ainsi que les théories de «flow» et
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d'intérêt de Csikszentmihaly (2005). L'apprenant percevra une valeur positive associée à
une tâche si celle-ci lui procure un sentiment de satisfaction personnelle,
d'épanouissement et de réalisation personnelle au moment où il la réalise. Dans le cadre
de la recherche portant sur l'effet des buts sur la motivation, la valeur intrinsèque
correspondrait aux buts centrés sur la tâche (Nicholls, 1984) ou de maîtrise (Ames et
Archer, 1988 ; Dweck et Leggett, 1988). L'apprenant adopte ces buts puisqu'il valorise
davantage son développement personnel et la satisfaction que lui procure la maîtrise de la
tâche.
Eccles et Wigfield (2002) définissent la valeur extrinsèque comme l'importance de
bien réussir la tâche. Ils s'appuient sur les théories du concept de soi {« Self-schemata »)
qui soulignent le besoin du sujet de confirmer ou d'infirmer certains aspects de sa
compétence à réaliser des tâches dans un domaine d'activité. Cette perception de la
valeur se rapproche de la perception de buts de performance décrits par Dweck et Leggett
(1988) et de valorisation de l'ego décrite par Nicholls (1984). L'apprenant s'engagera
dans la tâche afin d'atteindre une certaine performance et ainsi démontrer sa compétence
auprès des autres.
La valeur utilitaire réfère à la pertinence de réussir la tâche pour l'atteinte des buts
importants pour l'apprenant (Eccles et Wigfield, 2002) par exemple, vouloir réussir un
cours de mathématiques pour pouvoir être admis à la Faculté de génie. Ce construit a été
élaboré à partir de la valeur d'atteinte (« attainment value ») décrit par Battle (1965) et
implique une distanciation entre la tâche immédiate et des buts ultérieurs à
l'accomplissement de celle-ci. Par ailleurs, cette perception de la valeur est parfois
difficile à distinguer de la perception de la valeur extrinsèque. La nuance que portent
Wigfield et Eccles (2002) réside dans le fait que la valeur extrinsèque indique un désir
d'obtenir les meilleurs résultats possibles. La valeur utilitaire de la tâche ne vise donc pas
l'atteinte du meilleur résultat, mais plutôt le résultat qui va permette à l'étudiant
d'atteindre le but ultérieur. Bien que la distinction entre ces deux dimensions soit subtile,
elle se voit confirmée dans de nombreuses études empiriques auprès de différentes
populations (Neuville, 2004 ; Eccles et Wigfield, 2002 ; Eccles, 2005).
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Le coût fait référence à l'évaluation de l'effort requis pour réaliser la tâche. La
dimension du coût inclut des charges émotionnelles associées avec la réalisation de la
tâche, ainsi que le fait que la décision de s'y engager limite l'accès à d'autres activités
(Battle et Wigfield, 2003). La perception qu'aura l'apprenant du coût de la tâche affectera
également son niveau d'engagement et de persévérance dans son accomplissement
(Neuville, 2004) mais de manière opposée aux trois dimensions antérieures. Plus le coût
sera élevé, moins grand sera l'engagement et la persévérance.
La perception de la probabilité de réussite
Le construit de l'« expectancy » ou de croyances de probabilité de réussite se
rapproche de la théorie de l'efficacité personnelle de Bandura (1977, 1997). Selon cet
auteur, le construit d'efficacité personnelle est composé de deux dimensions distinctes :
les croyances d'efficacité (efficacy beliefs) et les expectatives de résultat (outcome
expectancies) (Bandura, 1997 ; Eccles et Wigfield, 2002 ; Neuville, 2004). Dans le
modèle de la valeur attendue de la tâche, le construit de la probabilité de réussite
(expectancy) est plus rapproché de la dimension des croyances concernant l'obtention de
résultats (outcome expectancies) de Bandura (1997) que de celle des croyances
d'efficacité (ejficacy beliefs). Le premier construit met l'accent sur l'atteinte des résultats,
tandis que le deuxième focalise sur le processus.
De plus, pour Eccles et Wigfield (2002), les perceptions de la probabilité de réussite
réfèrent à des croyances d'habiletés relatives à des résultats dans un domaine d'activité,
par exemple les mathématiques, plutôt qu'à une tâche précise telle la résolution d'une
équation quadratique. C'est-à-dire qu'il s'engagera davantage en fonction de ses
croyances de réussir une tâche en mathématiques qu'en fonction de sa croyance de
résoudre l'équation quadratique. Ceci distingue ce construit de celui de l'efficacité
personnelle de Bandura (1997) dans la mesure où Eccles et Wigfield postulent que la
décision de s'engager découle davantage du concept de soi (self-schemata) associé à sa
capacité de réussir des tâches dans un domaine d'activités. Ceci permet d'expliquer
comment un sujet peut s'engager dans l'accomplissement d'une tâche nouvelle pour lui
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(résolution d'une équation quadratique) mais qui se situe dans un domaine pour lequel il
sait posséder des habiletés pour obtenir les résultats adéquats.
Dans le modèle de la valeur attendue de la tâche, le construit de la probabilité de
réussite comporte deux sous-dimensions : la perception de l'habileté à réussir une tâche
dans un domaine d'activité et la perception de la difficulté d'une tâche dans ce même
domaine (Eccles et Wigfield, 2000 ; 2002 ; Neuville, 2004). La perception de la difficulté
constitue le jugement que porte le sujet sur l'effort et les capacités qu'il pense nécessaires
pour l'accomplissement d'une tâche dans le domaine en question (Neuville, 2004). C'est
l'écart entre ces deux perceptions qui donne lieu à la perception de la probabilité de la
réussite de la tâche.
2.2.2 La justification du choix de modèle théorique
Il y a plusieurs arguments militant pour le choix du modèle de la valeur attendue de
la tâche pour la présente recherche. Premièrement, Eccles et Wigfield (2002) ont étudié la
motivation des apprenants pour la réalisation de tâches propres à un domaine plutôt que
des tâches précises : les mathématiques plutôt que la multiplication, par exemple.
Deuxièmement, contrairement à Deci et Ryan (1985 ; 1995) qui ont étudié la
motivation dans un paradigme de « libre choix » et dans un laboratoire sur des tâches à
difficulté variable et contrairement à Bandura (1977 ; 1997), qui a travaillé dans un
contexte de psychiatrie, Eccles et Wigfield (2002) ont développé leur modèle sur la base
d'études réalisées dans un contexte scolaire. Le modèle théorique retenu s'inscrit donc
fermement dans un courant de recherche en éducation portant sur la motivation en
contexte d'apprentissage.
Troisièmement, le modèle de Eccles et Wigfield s'est construit sur la base de
nombreux courants de recherche antérieurs et intègre, en grande partie, leurs construits.
La figure 2 (voir page 46) illustre les interprétations que fait le sujet sur les événements
passés rappelant ainsi le construit de l'attribution causale (Weiner, 1992). Selon le
modèle de la valeur attendue, ce facteur a une influence sur la perception de la probabilité
de réussite et sur la perception de la valeur de la tâche.
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La perception de la probabilité de réussir la tâche est étroitement liée à la théorie de
l'efficacité personnelle de Bandura (1997). Il est généralement reconnu que ce construit a
une valeur prédictive de l'engagement et la persévérance de l'étudiant dans ces tâches
académiques (Wigfield, 1994 ; Wigfield et Eccles, 2000) ainsi que dans la réussite
académique (Ames et Archer, 1988 ; Pintrich et DeGroot, 1990 ; Schunk, 1990 ; Pintrich
et Garcia, 1994 ; Elliot, 2005) et qu'il est distinct de la perception de la valeur de la tâche.
Ainsi, cette dimension du modèle de la valeur attendue de la tâche constitue la
transposition du construit de Bandura (1997) dans un contexte d'apprentissage (Eccles et
Wigfield, 2002).
Enfin, la dimension de la valeur de la tâche aborde les construits issus de plusieurs
courants de recherche, lui octroyant une envergure que les autres n'ont pas. Par exemple,
les dimensions de la valeur extrinsèque et utilitaire reflètent les construits issus des
recherches sur l'effet des buts sur la motivation réalisées par Ames et Archer (1988) et
Dweck et Leggett (1988). Leur construit comporte deux dimensions de base : les buts de
maîtrise, correspondant à la valeur intrinsèque et les buts de performance correspondant à
la valeur extrinsèque. Eccles et Wigfield (2002) ajoutent une nuance à cette dichotomie.
Ils proposent la dimension de la valeur utilitaire. La nuance réside dans le fait que
certains étudiants veulent avoir les meilleurs résultats, tandis que d'autres veulent avoir
des bons résultats qui leur permettront d'atteindre des objectifs personnels qu'ils se sont
fixés.
La dimension de la valeur intrinsèque, quant à elle s'inspire des travaux de Deci et
Ryan (1985 ; 2000) sur la théorie de l'auto-détermination (Eccles et Wigfield, 2002 ;
Eccles, 2005). Cette théorie met en évidence l'importance du « libre choix » de la tâche
pour l'apprenant (Deci et Ryan, 1985 ; Ryan et Deci, 2000). Puisque cette recherche
explore un contexte d'apprentissage qui se caractérise par l'autonomie des apprenants, la
dimension de la valeur intrinsèque de la tâche permettrait de tenir compte de cette
particularité du contexte d'apprentissage qui est distincte de l'enseignement magistral.
En somme, un modèle de la dynamique d'équipe a été décrit qui permet une
compréhension structurée des éléments en jeu dans le fonctionnement d'une équipe. Ce
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modèle propose deux construits centraux : la perception de la cible commune et la
perception de la qualité des relations entre les membres.
L'engagement et la persévérance sont conçus dans une perspective sociocognitive
comme des indicateurs de la motivation. Il s'agit de comportements que manifeste
l'étudiant en fonction de déterminants internes. Ces déterminants, qui constituent des
perceptions de l'étudiant sur lui-même et sur l'environnement, constituent l'objet
principal d'étude des chercheurs contemporains sur la motivation en contexte scolaire. Le
modèle de la motivation retenu propose deux déterminants de la motivation : la
perception de la valeur de la tâche et la perception de la probabilité de réussite de la
tâche.
Le chapitre suivant présente la problématique spécifique et les objectifs de la
recherche en lien avec les éléments retenus dans la recension des écrits et étayés dans le
cadre conceptuel.
Chapitre 3
La problématique spécifique
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Vu le déploiement relativement récent de dispositifs d'apprentissage « innovants »
en éducation supérieure (Béchard, 2001) et en formation d'ingénieurs (Milgrom et
Raucent, 2005; Bédard, Boutin, Côté, Dalle, Lison, Lefebvre et Lachiver, 2008), il est
pertinent de s'interroger à propos de leurs impacts sur l'engagement et la persévérance
des étudiants, communément reconnus comme étant les indicateurs de leur état
motivationnel. La décision de s'investir dans les tâches d'apprentissage est, par ailleurs,
sous-tendue par les déterminants internes de la motivation. Il est alors pertinent de
s'attarder sur les effets de l'équipe dans l'apprentissage par projets sur les déterminants
de la motivation ainsi que sur les indicateurs.
Bien que nombreux auteurs affirment que l'apprentissage par projets soit bénéfique
sur le plan de la motivation (Bédard, Louis, Bélisle et Viau, 2007 ; Chamberland et al,
1995 ; Proulx, 2004), il n'a pas été possible de répertorier d'étude permettant d'explorer
plus en profondeur les effets d'un tel dispositif pédagogique sur les déterminants de la
motivation chez des étudiants universitaires. De fait, une partie importante des recherches
sur la motivation en enseignement supérieur se sont penchées sur la motivation des
étudiants dans des situations d'enseignement magistral (Battle et Wigfield, 2003 ; Bédard
et Viau, 2001 ; Neuville, 2004). De plus, aucune étude tenant compte de la dynamique de
l'équipe sur le plan de la motivation n'a pu être identifiée.
Ainsi, le contexte offert par le travail en équipe dans l'apprentissage par projets se
démarque considérablement du contexte d'apprentissage traditionnel. De fait, dans ce
contexte innovant, les étudiants ne sont pas dans une attitude passive dans un grand
auditorium écoutant le cours dicté par un enseignant. Par ailleurs, puisque l'apprentissage
par projets n'inclut pas d'examen comme dans les cours d'enseignement traditionnels, les
étudiants n'ont pas besoin de se préparer quelques semaines avant, seuls, pour les réussir.
Au contraire, les étudiants passent une grande partie de leur temps en interaction avec des
pairs, à résoudre des problèmes et à acquérir les connaissances et les habiletés de base
reliées au domaine d'étude. De plus, l'évaluation des apprentissages se fait en partie sur
la base du projet réalisé en équipe.
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Dans ce contexte d'apprentissage innovant, en plus des cibles individuelles
d'apprentissage, la poursuite et l'atteinte d'une cible commune (le produit ou processus
dans le cas de l'ingénierie) deviennent des éléments dont il faut tenir compte afin de
prédire la motivation des étudiants. De plus, pour réussir le projet, les étudiants doivent
s'investir dans des relations interpersonnelles avec les autres membres de l'équipe ce qui
constitue en soi un travail parfois ardu.
L'étudiant est certainement motivé par l'atteinte de ses buts personnels, tant d'ordre
intellectuel que d'ordre social. Ainsi, il est pertinent de s'interroger au regard de sa
motivation et, ultérieurement, de son engagement lorsque l'étudiant réalise que l'atteinte
de ses buts personnels dépend en partie des autres membres de l'équipe. La qualité des
relations interpersonnelles, nécessaire pour le fonctionnement optimal de l'équipe,
devient un élément critique dans la poursuite des buts individuels. En même temps, le
contenu du projet peut l'intéresser et le motiver à s'y engager en dépit du mauvais
fonctionnement de l'équipe. Dans ce cas, l'atteinte des buts individuels est privilégiée
relativement aux relations interpersonnelles et à l'atteinte du but de l'équipe.
L'effet que pourra opérer l'interaction entre les deux dimensions caractérisant le
fonctionnement de l'équipe sur les déterminants de la motivation à s'engager dans les
tâches du projet mérite d'être d'explorée. Les recherches en motivation scolaire sont
relativement silencieuses au regard des effets de la cible commune et de la qualité des
interrelations entre des étudiants qui apprennent en équipe sur leur dynamique
motivationnelle.
Par ailleurs, dans certaines facultés de génie, l'apprentissage par projets a été
implanté dès le début de la formation (Proulx, 1999 ; Frank et al., 2003) et ce, pour
faciliter l'intégration des notions de base et pour renforcer le développement des
compétences non-techniques. Ces projets se déroulent en parallèle avec des cours
d'enseignement magistral abordant les notions de base que les étudiants doivent mobiliser
dans le cadre de leurs projets. Étant donné les difficultés inhérentes au projet et au travail
en équipe, les effets du contexte sur les déterminants de la motivation ne seront pas
stables dans le temps. Au fur et à mesure que les étudiants entreprennent des projets de
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plus en plus complexes dans le parcours de formation, leur motivation à s'y engager aura
tendance à varier. Il est donc pertinent de s'interroger au regard des variations dans la
dynamique motivationnelle des étudiants travaillant en équipe dans l'apprentissage par
projets au cours des sessions d'étude initiales du parcours de formation. Ce laps de temps
se caractérise plutôt par l'apprentissage difficile d'une quantité importante de notions de
base abstraites nécessaires au métier d'ingénieur que par le travail de conception de
produits ou de processus d'ingénierie.
D'un point de vue conceptuel, la capacité prédictive des modèles de la motivation
scolaire proposés au cours des vingt dernières années au regard des contextes irmovants
comme l'apprentissage par projets à l'université reste à vérifier. Les modèles
contemporains de la motivation scolaire ont été élaborés à partir de données issues de
contextes scolaires différents de l'enseignement supérieur et de r« APProjet » dans
lequel l'étudiant apprend en équipe.
Cet état de fait se voit reflété dans l'utilisation courante, dans le cadre de recherches
sur la motivation scolaire, de l'instrument intitulé « Les stratégies motivationnelles pour
l'apprentissage » (Motivated Stratégies for Learning Questionnaire) (Pintrich et de
Groot, 1990 ; Pintrich et Garcia, 1994 ; Wolters, 1998 ; VanZile-Tamsen, Livingston,
1999 ; Bembenutty, 2002). Ce questionnaire interroge les étudiants à propos de leurs
perceptions concernant leurs façons de faire au moment d'étudier pour un examen ou au
moment de participer à un exposé du professeur. Wolters (1988) et Bembenutty (2002)
adoptent chacun dans leurs études sur la motivation une perspective dans laquelle les
étudiants, confrontés à des tâches ennuyeuses, difficiles ou peu pertinentes, doivent se
motiver à apprendre.
De plus, le modèle dichotomique des buts (performance ou maîtrise; Nicholls,
1984; Ames et Archer, 1988) sous-tend que la motivation à s'engager dans une tâche
académique est ancrée dans un contexte traditionnel d'enseignement magistral. Dans un
tel contexte, l'apprenant interprète la structure de buts en fonction de ce qui est valorisé
explicitement et implicitement par l'enseignant et par les pairs. Cette interprétation aura
une incidence sur sa motivation à s'engager dans les tâches académiques.
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Urdan et Tumer (2005) ont démontré que, dans un contexte où l'enseignement se
fait dans un paradigme unidirectionnel de transmission des connaissances et que
l'apprentissage est valorisé en fonction d'une performance comparée avec les autres, les
étudiants auront tendance à adopter des buts de performance individuelle. Dans un tel
contexte, caractérisé par la compétition, le travail en équipe risque d'être perçu comme
contre-productif et à éviter. Dans le contexte du travail en équipe dans l'apprentissage par
projets, il est moins probable que les apprenants adoptent une structure de buts
compétitive, associée aux buts de performance individuelle, étant donné qu'ils font partie
d'une équipe qui travaille pour l'atteinte d'un but commun.
Par ailleurs, le modèle de la valeur attendue de la tâche de Eccles et Wigfield a été
utilisé pour étudier la motivation surtout dans un contexte où les apprenants travaillent
pour l'atteinte de buts persormels, intellectuels et sociaux. Il est à noter que ce modèle
commence à être utilisé pour étudier la motivation scolaire en contexte d'apprentissage
identifié comme « innovant ». Viau, Joly et Bédard (2004) et Noël (2005) constituent des
exemples récents puisqu'ils ont examiné la valeur attendue de la tâche chez les étudiants
universitaires en contexte d'apprentissage « innovant ». Par contre, ces auteurs n'ont pas
tenu compte de l'effet de la variable de l'équipe.
Le modèle de la valeur attendue postule que l'engagement de l'étudiant découle de
sa perception de ses habiletés à réussir la tâche et la valeur qu'il attribue à celle-ci. Or, le
fait que la réalisation de la tâche commune dépend de plusieurs individus réunis en
équipe, n'a pas fait l'objet de recherches prédictives au regard des comportements des
étudiants. Ainsi, la capacité du modèle de la valeur attendue de la tâche de prédire
l'engagement et la persévérance des étudiants universitaires travaillant en équipe dans le
cadre de l'apprentissage par projets reste à étayer.
Par ailleurs, la distinction dans les esprits des étudiants entre les deux déterminants
de la motivation, la probabilité de réussite et la valeur de la tâche, se manifeste seulement
à partir de l'âge de huit ans. Il est donc pertinent de se questiormer sur comment ces deux
dimensions agissent pour déterminer l'engagement et la persévérance chez les étudiants
d'âge universitaire. Ainsi, la dynamique motivationnelle des étudiants universitaires en
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général, et plus précisément dans un contexte d'apprentissage « innovant », reste à étayer
et à nuancer vis-à-vis celle des étudiants au primaire et au secondaire.
La figure 3 présente de façon schématique la problématique spécifique de la
présente recherche. La figure se divise en quadrants dont les deux supérieurs
correspondent à l'axe de l'apprentissage individuel et les deux inférieurs correspondent à
l'axe de la production commune dans le cadre de l'apprentissage par projets. Dans la
partie gauche de la figure se situent les dimensions retenues pour l'étude en lien avec des
perceptions au regard des comportements observables. Sur l'axe de l'apprentissage
individuel, les perceptions correspondent aux déterminants qui agissent sur les indicateurs
de la motivation. Sur l'axe de la production en équipe, les perceptions concernent les
deux dimensions du fonctionnement optimal de l'équipe et les indicateurs constituent
l'accomplissement des tâches en lien avec le projet. La grande flèche entre les
perceptions sur le fonctionnement de l'équipe et les perceptions de la valeur et probabilité
de réussite indique l'effet qu'il est proposé de mesurer. Les variables retenues pour
l'étude sont représentées dans des cases au contour noirci.
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Figure 3
La problématique spécifique
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3.1 La question spécifique de recherche
Tenant compte de la problématique spécifique présentée ci-haut au regard des effets
d'un dispositif innovant sur la motivation, la question spécifique de recherche est la
suivante :
Quel est l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la perception de la « valeur
attendue » de la tâche, sur l'engagement académique et sur la persévérance des étudiants en
formation d'ingénieurs ?
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3.2 Les objectifs de recherche
À la lumière de l'objectif global soulevé dans l'introduction, du contenu de la
recension des écrits et la problématique spécifique présentée précédemment, la présente
recherche poursuit les objectifs spécifiques suivants :
Objectif 1
La mesure de l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la
motivation de l'individu constitue le premier objectif de la présente recherche. Cette
recherche propose la juxtaposition de deux domaines de recherche, bien documentés et
validés empiriquement, afin d'examiner l'effet des construits en lien avec le
fonctionnement de l'équipe sur les dimensions de la valeur attendue de la tâche et sur
l'engagement et la persévérance des étudiants au regard des tâches qu'ils ont à réaliser.
Objectif 2
Le deuxième objectif est de nuancer le portrait de la dynamique motivationnelle,
telle que postulée par le modèle de la valeur attendue de la tâche, sur les étudiants
universitaires. Notamment, la recherche vise à explorer comment se manifeste la
distinction entre l'habileté à réaliser une tâche et la valeur perçue de cette tâche dans les
esprits des étudiants universitaires.
Chapitre 4
La méthodologie
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L'objectif principal de la présente recherche est l'exploration des effets du travail
en équipe dans l'apprentissage par projets sur la motivation des étudiants. Il s'agit d'une
recherche de nature exploratoire, ancrée dans une perspective sociocognitive juxtaposant
deux modèles théoriques afin d'observer systématiquement un phénomène relativement
peu abordé dans les écrits scientifiques - la motivation scolaire dans un contexte
d'apprentissage « innovant » en éducation supérieure.
Ce chapitre présente la méthodologie utilisée afin de répondre à la question de
recherche et atteindre les objectifs. Tout d'abord les sujets et le contexte dans lequel ils
ont participé à la recherche sont décrits, suivi d'une présentation des instruments ayant
servi à recueillir les données. La dernière section du chapitre présente les analyses
statistiques réalisées sur les données recueillies ainsi que les éléments justifiant le choix
des techniques statistiques.
4.1 Les sujets retenus pour la recherche
Les sujets de l'étude proviennent d'une cohorte d'étudiants ayant débuté le
programme de formation en génie mécanique d'une université québécoise en septembre
2006. Ce programme de formation, menant au grade de B.Ing en génie mécanique, a été
retenu puisque les étudiants travaillent en équipe sur des projets d'intégration dès la
première session du parcours de formation.
Pour participer à la recherche, les sujets devaient compléter un formulaire de
consentement (annexe 1) dans lequel ils indiquaient leurs noms et prénoms. De plus, sur
les feuilles réponse, les sujets devaient indiquer leur numéro de matricule (octroyé par
l'université) à des fins d'identification. Ainsi, de par les prénoms, il a été possible de
constater que 92 des 100 (n=100) sujets étaient du sexe masculin.
La plupart des étudiants s'inscrivent à la Faculté de génie directement au terme de
leur enseignement collégial (CEGEP), ce qui signifie que la moyenne d'âge se situe à 18
ans. Puisqu'il s'agit d'un programme coopératif, qui comporte des stages rémunérés dans
les entreprises canadiennes, les étudiants doivent avoir un permis leur autorisant l'emploi
au Canada. Ainsi, le programme de génie mécanique n'accueille pas d'étudiants
étrangers, faisant en sorte que les étudiants sont presque exclusivement des citoyens
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canadiens et d'origine québécoise. La langue d'origine est le français à l'exception d'une
personne de temps à autre qui est anglophone.
4.2 Le contexte de la recherche
Les sujets suivent un cours sur le travail en équipe qui est enseigné en deuxième
session. Le but du cours est d'amener les étudiants à être efficace dans leurs travaux
d'équipe sur les projets d'intégration. Le contenu du cours aborde les aspects suivants du
travail en équipe : comment planifier, organiser, gérer, conduire, documenter une
réunion; comment faire le suivi et les corrections nécessaires lorsqu'on dévie des
objectifs; comment avoir une écoute active lors des échanges; et, comment argumenter
ses idées dans le respect des autres par la connaissance de la dynamique des divers types
psychologiques. En somme, il s'agit d'un cours pratique d'aide au travail en équipe, et
surtout pas un cours théorique sur les équipes.
De plus, puisque les étudiants sont placés dans le même contexte que l'ingénieur
qui œuvre dans une équipe au sein d'une entreprise, le cours couvre un ensemble d'outils
ou de procédures à cet effet. Ainsi, les étudiants doivent se partager les tâches à
accomplir et à en désigner les responsables par un outil qui s'appelle la « matrice des
responsabilités ». Cet outil est obligatoire et imposé lors du 2'^ projet d'intégration. Par
conséquent, l'équipe n'est pas un lieu de discussion, mais un rassemblement de personnes
chargées d'accomplir un mandat spécifique avec des contraintes et objectifs spécifiques.
Le but dans les projets d'intégration est de concevoir un produit le plus efficacement
possible à partir d'un cahier de charges, comme dans l'industrie.
Il est important de noter que la composition des équipes travaillant sur les projets
d'intégration est déterminée par les responsables du programme et elle est modifiée à
chaque session. Il en est ainsi puisqu'au cours des deux premières années, les étudiants
sont appelés à acquérir des compétences en communication et en travail en équipe. Le fait
de modifier la composition des équipes à chaque session les contraint à recommencer
l'établissement de canaux de communication efficaces avec des nouvelles personnes et à
construire des relations interpersonnelles viables en vue d'une réalisation convenable du
projet. Ils en ressortent avec une ample expérience dans la construction des équipes de
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travail. Compte tenu de tout cela, il est clair que les sessions initiales du parcours de
formation constituent une période d'apprentissage chargée et intense pour l'étudiant en
génie mécanique.
Ainsi, le projet d'intégration retenu permet aux étudiants d'initier le développement
de compétences d'ingénieur en lien avec la pensée créative, la gestion de projet et le
travail en équipe (Proulx, 1999) tout en les invitant à mobiliser et, par conséquent, à
intégrer les savoirs de base du métier. Les étudiants sont appelés à faire des synthèses
des notions théoriques apprises et à les appliquer dans la résolution de problèmes concrets
au lieu de simplement les analyser. C'est alors à partir d'un cahier de charges (fictif)
qu'ils ont à élaborer une solution au problème posé, à réaliser le travail selon les normes
requises et à présenter leur solution en argumentant sa pertinence.
Les projets recoupent la matière de plusieurs cours (ou tous) enseignés lors d'une
session par différents professeurs. Lors de la correction des projets, chaque professeur
corrige la partie du projet qui concerne sa matière. Les diverses parties du projet n'ont
pas toutes le même poids à la correction. Quand la correction est terminée par tous, une
note totale pondérée est calculée pour le projet et le résultat est sur 100 points.
Il appartient à chaque professeur concerné de décider de l'importance du projet
qu'il va attribuer dans l'évaluation de son cours. Ceci varie habituellement entre 15% et
25%. Exemple : le professeur enseigne le cours de dynamique. Jean obtient 78% comme
note dans le cours de dynamique. Ensuite, Jean fait partie d'une équipe qui a obtenu 66%
pour leur projet d'intégration. Le professeur du cours de dynamique décide d'attribuer
25% de la note de son cours au projet d'intégration. Alors, la note finale que Jean
obtiendra pour son cours de dynamique sera : (78% x 0,75) + (66% x 0,25) = 75%.
Les étudiants sont fortement encouragés à s'investir dans les projets d'intégration
bien qu'ils constituent une activité supplémentaire mais obligatoire aux cours
traditionnels. Les étudiants comprennent que le projet constitue une opportunité pour
« intégrer » la matière et l'appliquer dans l'atteinte de solutions de génie concrètes. Le
travail sur le projet constitue effectivement un « avant-goût » de leur future profession.
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4.3 Le déroulement de la recherche
Les données ont été recueillies auprès des étudiants à trois moments au cours de
l'année 2007, soit : aux mois de janvier, d'avril et de décembre. Les trois temps de
collecte de données ont eu lieu au terme des sessions (SI, 82 et 83), auprès de la même
cohorte d'étudiants, une fois que le projet d'intégration avait été complété et remis aux
professeurs. Les étudiants ont été invités à remplir le questiormaire à des moments où ils
se trouvaient tous réunis dans un amphithéâtre de la Faculté de génie sur le campus de
l'université.
Au cours des trois premières sessions, les sujets ont travaillé sur trois projets
d'intégration différents. Lors de la session d'automne 2006, ils ont été appelés à
concevoir une mijoteuse à cuisson pressurisée. À l'hiver 2007, ils devaient concevoir une
suspension pour véhicule tout terrain (VTT) à deux places et, à l'automne 2007, ils
devaient réaliser une étude de la traînée des réflecteurs portés par des véhicules routiers.
Le travail sur chacun de ces projets présentait des opportunités de mettre en application
les notions et concepts traités dans les cours qu'ils suivaient simultanément (ex. IMC
122-2 : Éléments et systèmes mécaniques; ING 210-2 Thermofluide; ING 100 : Algèbre
linéaire; IMC 111 : Calcul de la résistance des structures, etc.).
Lors de la première collecte, au mois de janvier 2007, cent (100) sujets ont
complété le questionnaire, quatre-vingt-un (81) sujets l'ont complété à la deuxième au
mois d'avril 2007 et, au mois de décembre 2007, soixante six (66) sujets l'ont complété.
La baisse de l'échantillon à la deuxième collecte peut être attribuable au fait que certains
étudiants ont abandonné leurs études ou qu'ils étaient absents au moment de la passation
du questionnaire. La troisième collecte a été réalisée en trois temps puisqu'une grande
partie des étudiants étaient absents au moment de la passation du questionnaire dans
l'amphithéâtre. Dix-neuf sujets ont répondu au questionnaire dans une autre salle de
cours lors de la même semaine et quatorze sujets ont répondu au questionnaire en ligne
dans les semaines suivantes, avant la période des vacances. Le tableau 3 présente les
informations pertinentes pour chaque collecte (vague).
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Tableau 3
Sommaire des collectes de données
Session SI S2 S3
Date Janvier 2007 Avril 2007 Décembre 2007
Nombre de répondants 100 81 66
Pour des fins de l'analyse longitudinale, il a été nécessaire d'identifier les sujets qui
ont rempli le questionnaire lors des trois collectes. Ceci a été accompli par l'entremise
des numéros de matricule que les étudiants inscrivaient dans leur feuille réponse à chaque
session. Au total, quarante neuf (49) sujets ont répondu aux trois collectes de données
(dont 100% étaient du sexe masculin).
4.4 L'instrumentation
Trois instruments distincts ont été utilisés dans le cadre de la recherche, chacun
construit et validé séparément. Ces instruments ont permis de mesurer les dimensions en
lien avec la théorie de la valeur attendue, l'engagement académique et la persévérance,
ainsi que le système-groupe de rendement optimal.
4.4.1 La mesure des dimensions de la valeur attendue de la tâche
Afin de mesurer les dimensions de la valeur attendue dans le contexte du travail en
équipe dans l'apprentissage par projets, l'instrument employé par Neuville (2004), qui est
à la fois inspiré de Eccles et Wigfield (2000, 2002) et d'autres auteurs, a été utilisé avec
de légères modifications. Cet instrument, dans sa version française a été utilisé par
Neuville dans son étude visant à confirmer la validité du modèle de la valeur attendue de
la tâche auprès d'étudiants universitaires en Belgique. Le questionnaire contenait
initialement 29 énoncés visant à mesurer les 5 variables dépendantes mais, suite aux
analyses factorielles exploratoires réalisées par Neuville (2004), quatre (4) énoncés du
'y
questionnaire furent écartés (4, 12, 19, 22) donnant un total de 25 énoncés. Le tableau 4
présente la répartition finale des énoncés du questiormaire de Neuville.
^ Les quatre énoncés écartés sont ;
4. Peu importe les efforts que je faisais, il y a une partie de la matière de ce projet que je ne comprendrai jamais.
12. Peu importe le travail que ce projet exigeait de ma part, je pense que ça en valait le coût.
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Tableau 4
Répartition des énoncés dans le questionnaire
Dimension Enoncé
Perception de
l'habileté à réussir les
tâches du projet
9. Dans ce projet, je pensais que je réussirai bien.
13. Pour peu que je fasse les efforts nécessaires, j'étais tout à fait capable de
réussir ce projet.
27. J'étais sûr(e) de pouvoir comprendre les idées développées dans ce projet.
Perception de la
difficulté des tâches du
projet
17. Je pensais que je ne devais pas travailler beaucoup pour réussir ce projet.
Perception de la valeur
intrinsèque des tâches
du projet :
1. J'étais très intéressé(e) par le contenu du projet.
7. Je devais me forcer pour rester attentif)ve) dans ce projet.
10. La manière dont ce projet se déroulait était ennuyeuse.
14. En général, je trouvais que la participation à ce projet est intéressante.
23. Le temps passait vite quand je participais à ce projet.
26. J'appréciais peu la matière présentée dans ce projet.
29. La manière dont ce projet se déroulait stimulait l'intérêt pour la matière
enseignée.
Perception de la valeur
extrinsèque du projet :
2. J'accordais de l'importance au fait de bien réussir ce projet.
6. Pour moi, échouer dans ce projet serait très grave.
8. Il était important pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce projet.
11. Il était important pour moi d'obtenir une bonne note dans ce projet.
15. Le risque d'échouer dans ce projet me faisait peur.
25. Il était important pour moi de me prouver que j'étais capable de réussir ce
projet.
Perception de la valeur
utilitaire ;
5. Je pense que je pourrai utiliser ce que j'ai appris dans ce projet dans d'autres
projets.
16. Je pense qu'il était utile pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce
projet.
18. Je me suis investi dans ce projet parce qu'il me sera utile pour mon métier.
24. Ce projet me semblait inutile par rapport à ce que je veux faire par la suite.
Perception du coût : 3. La quantité de temps que je consacrais à ce projet m'empêchait de faire autre
chose que j'aime.
20. Je me demandais souvent si le temps et l'énergie que je consacrais à ce projet
en valaient la peine.
21. En général, j'ai trouvé que le travail qui m'a été demandé dans ce projet est
très difficile.
28. Ce projet demandait un investissement important en temps et énergie par
rapport à ce qu'il m'a apporté.
Les énoncés ont été adaptés par Neuville (2004) à partir des instruments de Ecoles et Wigfield, (1995);
Debacker et Nelson, (1999); Pintrich et deGroot, (1990) et Miller et al. (1996).
Les modifications apportées aux énoncés du questionnaire de Neuville consistent
essentiellement à remplacer l'expression « ce cours » pour y introduire « ce projet ».
Aussi le temps des verbes a été modifié. Neuville, ayant invité les étudiants Belges à
remplir le questionnaire avant la fin du cours sur lequel portaient les énoncés, utilise
l'indicatif présent (p.ex. Je suis très intéressé(e) par le contenu de ce cours). Étant donné
19. Comprendre la matière de ce projet était très important pour moi.
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que les sujets de cette étude complétaient le questionnaire au terme de la session d'étude,
le projet d'intégration terminé, l'imparfait (p.ex. J'étais très intéressé(e) par le contenu du
projet) a été utilisé. Ainsi, les consignes pour compléter le questionnaire invitaient les
étudiants à remémorer leurs expériences passées dans la réalisation du projet
d'intégration.
Par ailleurs, Neuville a utilisé une échelle de Likert à sept (7) points distribués entre
tout à fait d'accord et tout à fait en désaccord. De plus, elle ajoute une huitième case
réponse pour que le sujet puisse indiquer qu'il n'a pas d'avis. Il a été jugé non pertinent
de donner cette option aux sujets. Au moment de répondre au questionnaire, les étudiants
en génie viennent de mettre un terme à leur session et à leur travail sur le projet. Les idées
et les opinions concernant ces expériences intenses d'apprentissage devraient être bien
claires dans leur esprit. Afin de provoquer et de réactiver les représentations de leurs
récentes expériences de travail sur les projets d'intégration, le choix de les contraindre à
se situer dans l'échelle d'accord a été maintenu.
Finalement, une échelle de mesure à cinq (5) points a été privilégiée plutôt qu'à
sept (7) points. Ceci a été fait dans l'esprit d'emmener le sujet à se prononcer dans un
éventail de possibilités plus restreint. De plus, du point de vue de l'analyse, plus l'échelle
de mesure est grande, plus difficile devient-il d'interpréter la valeur de l'unité. La
différence de l'unité entre une réponse de trois (3) et de quatre (4), à titre d'exemple, dans
l'échelle à cinq points est plus grande et permet de mieux discriminer entre des états
d'accord différents. Ainsi, il est plus facile de dégager des différences importantes entre
les points d'une échelle à cinq points qu'à sept points. Pour cette raison, l'échelle à cinq
(5) points a été retenue pour le questiormaire portant sur la valeur attendue de la tâche.
Les choix de réponse étaient :
A : « Tout à fait en désaccord »;
B : « En désaccord »;
C : « Plus ou moins d'accord »;
D : « En accord »;
E : « Tout à fait d'accord ».
22. Je pense que la quantité d'effort nécessaire pour réussir ce projet en vaut la peine
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4.4.2. La mesure de l'engagement et de la persévérance
L'engagement académique
Pour la présente recherche deux aspects de l'engagement académique,
abondamment détaillées dans les écrits scientifiques, ont été retenus. Il s'agit : du temps
consacré à l'étude (Pirot et De Ketele, 2000 ; Legendre, 2005) et de la mise en œuvre de
stratégies cognitives et métacognitives (Pintrich et DeGroot, 1990 ; Romainville, 1993 ;
Pintrich, 2000). Cette mise en œuvre de stratégies se manifeste par la volonté d'arriver à
une compréhension en profondeur de la matière étudiée par l'établissement de liens avec
la vie concrète et par la mobilisation de stratégies métacognitives (Pirot et De Ketele,
2000). Afin de mesurer ces deux dimensions, deux types d'énoncés sur l'engagement ont
été incorporés dans le questionnaire.
Dans un premier temps, les sujets étaient invités à indiquer le nombre d'heures par
semaine qu'ils consacraient au travail sur le projet. Les réponses donnaient une indication
descriptive du temps consacré aux tâches du projet et elles n'ont pas été incluses dans les
analyses statistiques. Les choix de réponse étaient :
A) Moins de 2 heures ;
B) De 2 à 5 heures ;
C) De 6 à 10 heures ;
D) Plus de 10 heures par semaine.
Pour les dimensions cognitives et métacognitives, les énoncés présentés au tableau
5, la plupart tirés du questionnaire utilisé dans l'étude de Noël (2005) portant sur la
motivation et l'engagement des étudiants en formation de médecins, ont été utilisés. Les
modifications incorporées aux énoncés sont semblables à celles apportées au
questionnaire de la valeur attendue de la tâche, notamment le remplacement de cette
« activité » par ce « projet » et la modification des temps de verbes, du présent à
l'imparfait.
Une échelle de mesure à cinq (5) points a été utilisée pour mesurer le degré
d'accord au regard de chacun des énoncés proposés et ce, pour les mêmes raisons
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évoquées antérieurement. Les choix de réponses étaient identiques aux choix pour le
questionnaire de la valeur attendue de la tâche.
Tableau 5
Énoncés mesurant l'engagement académique
Dimension Enoncé
Engagement cognitif 31. Lorsque je travaillais sur le projet, je prenais les moyens pour vérifier si je
comprenais bien le sujet.
37. Lorsque je travaillais sur le projet, je faisais constamment des liens avec la
matière étudiée dans les autres cours.
38. Mes périodes de travail sur le projet étaient suffisamment longues pour que
j'arrive à me mettre dedans » et à être efficace et productif/ve).
40. Suite aux rencontres d'équipe, je révisais mon travail sur le projet pour y
intégrer les nouveaux éléments abordés.
Engagement
métacognitif
32. J'avais l'habitude de m'établir un horaire de travail visant à répartir
adéquatement mon temps par rapport à mon temps de travail sur le projet.
33. Si je n'étais pas satisfait de ma façon de travailler, je la changeais au besoin.
35. Pour vérifier si je maîtrisais un sujet, j'essayais de penser à d'autres
exemples ou à d'autres problèmes en plus de ceux vus dans le projet.
La persévérance académique
Dans le cadre de la présente recherche, la persévérance est conçue comme la
volonté de consacrer des efforts à réaliser une tâche d'apprentissage en dépit de
difficultés éprouvées, ce que Viau (1994) nomme la « ténacité ». Lorsque confronté à
des obstacles ou à des difficultés, l'apprenant fera preuve de ténacité et continuera de
consacrer du temps à l'activité d'apprentissage.
Pintrich et Shunk (2002) définissent la persévérance comme le choix conscient de
poursuivre cognitivement, métacognitivement et affectivement une activité
d'apprentissage malgré les obstacles ou les difficultés rencontrées. Par conséquent, les
énoncés pour mesurer la persévérance décrivent divers comportements que l'étudiant
peut adopter afin de poursuivre une activité d'apprentissage malgré divers obstacles. Le
tableau 6 présente les énoncés retenus.
La section du questionnaire, portant sur la persévérance, comportait elle aussi une
échelle de Likert à cinq (5) points afin d'assurer une conformité avec les autres sections
du questionnaire. Les choix de réponses étaient également identiques à ceux des sections
antérieures.
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Tableau 6
Mesure de la persévérance
Dimension Énoncés
Persévérance dans le sens de ténacité. 34. Je m'acharnais à résoudre les diverses problématiques rencontrées
lors du projet.
36. J'arrêtais de travailler sur le projet quand j'étais le moindrement
fatigué.
39. Quand j'avais de la difficulté à réaliser une partie du projet,
j'essayais d'analyser précisément la nature de la difficulté.
4.4.3. La mesure de l'équipe optimale
L'instrument utilisé en lien avec les dimensions de l'équipe est un instrument
d'autoévaluation sur le rendement optimal du groupe (St-Arnaud, 2002, 2008). Le
« Questionnaire de rendement optimal » (p.135) contient seize (16) énoncés et permet de
mesurer les perceptions individuelles des membres de l'équipe au regard de la maturité de
l'équipe dont ils font partie. Bien que les équipes étaient différentes à chaque session,
l'instrument a été jugé pertinent puisqu'il mesure l'accord du sujet au regard des énoncés
portant sur le fonctionnement de chacune des équipes dont il a été membre. Le fait que ce
soit les perceptions de la même personne à chaque session permet d'observer le
fonctionnement des équipes à partir d'une perspective individuelle et longitudinale.
Par ailleurs, la validité et la fiabilité de cet instrument ont été vérifié et confirmé au
cours d'« une centaine d'expérimentations » (St-Amaud, 2002; p. 138). De plus, la
validité externe de l'instrument a été démontrée en comparant sa mesure de maturité avec
l'évaluation du système-groupe portée par l'observation de juges extérieurs (St-Amaud,
2002).
Les énoncés du questionnaire du rendement optimal ont été utilisés sans
modifications. La seule modification apportée au questionnaire concerne l'échelle de
mesure. St-Amaud a inclut une échelle continue à six (6) points mesurant l'accord des
répondants avec le contenu de l'énoncé. Afin d'assurer une certaine uniformité avec les
autres questionnaires, celle-ci a été remplacée par une échelle continue à 5 points,
identique à celle des autres sections du questionnaire, et offrant les mêmes choix de
réponses. Le tableau 7 présente les énoncés en lien avec les deux dimensions du modèle
de l'équipe optimale.
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Tableau 7
Exemples d'items du questionnaire du système-groupe optimal
Dimension Enoncés
Cible commune 41. Selon moi, on savait où on s'en allait.
43. J'ai le sentiment qu'on n'a pas travaillé sur la même chose.
44. L'équipe a accompli ce qu'elle voulait faire.
46. Nous n'avons pas su mettre nos objectifs en commun.
48. Si, au moins, on avait su ce qu'on voulait.
50. On s'est entendu sur ce qu'il fallait faire.
52. Selon moi, les objectifs de l'équipe étaient flous.
54. J'ai l'impression que ce qu'on avait à faire était clair pour chacun.
56. On s'est peu occupé des objectifs.
Relations
interpersonnelles
42. Il me semble que certains membres ont peu apporté à l'équipe.
45. Je pense que l'équipe n'a pas tenu compte des ressources de
chacun de ses membres.
47. J'ai l'impression que j'ai fait ma part dans cette équipe.
49. Il me semble que des membres ont été laissés de côté.
51. Certains membres demandaient l'avis des autres sans en tenir
compte.
53. Je me suis senti(e) utile à l'équipe.
55. Il me semble que l'équipe n'a pas utilisé ses ressources.
Instrument de St-Arnaud, (2002; p. 135).
Sur les feuillets du questioimaire, les réponses possibles correspondaient à une
lettre (A, B, C, D ou E) pour correspondre aux fiches de réponse permettant la lecture
mécanographique qui présentaient des réponses en lettres. Pour les fins de l'analyse, la
correspondance entre les lettres et les chiffres a été établie ainsi ; A=l, B=2, C=3, D=4 et
E=5.
Dans les trois questionnaires, certains énoncés étaient rédigés de manière négative.
Ceci est fait pour susciter l'attention soutenue du lecteur et éviter qu'il réponde
mécaniquement aux énoncés. Les réponses à ces énoncés devaient être inversées afin de
maintenir la cohérence avec l'ensemble des réponses au regard de l'échelle de mesure.
Ainsi, pour ces énoncés : A=5, B=4, C=3, D=2 et E=l^.
' La liste des énoncés dont les réponses devaient être inversées est présentée dans l'annexe II.
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La figure 4 résume de manière schématique les huit (8) variables indépendantes et
deux (2) variables dépendantes retenues pour la présente recherche.
Figure 4
Les variables de l'étude
Variables indépendantes Variables dépendantes
Équipe
Cible commune
Relations
interpersoimelles
Déterminants Indicateurs
Perception de
l'habileté
Perception de la
difficulté de la tâche
Engagement
Persévérance
Valeur intrinsèque
Valeur extrinsèque
Valeur utilitaire
Coût
4.4.4 Les limites des questionnaires
La limite principale des questionnaires constitue le « biais du répondant ». Celui-ci
agit comme filtre séparant le chercheur de la réalité qu'il tente d'appréhender. Ceci est
particulièrement vrai en ce qui concerne les questionnaires auto-rapportés comme ceux
utilisés dans la présente recherche. Ces questionnaires, sur les processus cognitifs,
requièrent que les répondants fournissent un aperçu cumulatif et rétrospectif de la
manière dont ils perçoivent les éléments décrits par les énoncés. Dans ce cas, les données
risquent d'être basées, du moins en partie, sur des inférences et des reconstructions
implicites au regard des processus mentaux qu'ils pensent avoir tendance à employer
(Ericsson et Simon, 1980, 1984; Nisbett et Wilson, 1977; White, 1989; Richardson,
2004).
Toutefois, ces théories subjectives et implicites sur leurs processus mentaux
prennent racine dans les conceptions personnelles tenues par les sujets au regard de ces
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processus. Dans la mesure où cela est vrai, les réponses qu'ils donnent au questionnaire
font référence en partie à ces conceptions, ce qui indique au moins une intention
d'employer ces processus mentaux décrits par l'énoncé (Bédard et Viau, 2001;
Femandez, 2004).
Par ailleurs, les questionnaires utilisés servent à recueillir des informations sur les
perceptions des répondants. Neuville remarque que le modèle de la valeur attendue de la
tâche est constmit sur le postulat que ce n'est pas la « réalité » en elle-même qui
détermine les comportements du sujet, mais au contraire la perception et l'interprétation à
travers lesquelles le sujet aborde cette « réalité » (2006). St-Araaud (2008), quant à lui, se
situe clairement dans ce qu'il appelle la psychologie perceptuelle, selon laquelle les
perceptions des sujets vont déterminer leur emprise sur la réalité et vont conditiormer
leurs agissements. En recueillant des données sur les perceptions, il est possible d'inférer
que le sujet reconnaît les comportements mentaux décrits par les énoncés et est donc en
mesure de statuer sur son degré d'accord avec l'énoncé.
Il faut aussi souligner que les sujets ont répondu trois fois au même questionnaire.
L'intervalle entre la première fois et la deuxième fois est de 3 mois. L'intervalle est plus
long entre la deuxième fois et la troisième fois : 8 mois. Évidemment, il est possible que
leurs réponses soient semblables malgré des expériences de travail en équipe dans
l'apprentissage par projets différentes. Ceci supposerait qu'ils retiennent en mémoire les
énoncés et y répondent de manière mécanique. Toutefois, puisqu'il s'agit d'étudiants de
première année qui ne participent pas à d'autres études de ce genre, et que la charge de
travail est imposante, il est possible d'entrevoir la possibilité réelle que les sujets aient eu
le temps d'oublier la nature des énoncés entre les passations des questionnaires. Il est
alors possible de supposer qu'ils y répondaient en faisant référence exclusivement à leurs
représentations de l'expérience de travail en équipe qui venait de prendre fin.
Il est important de signaler également que ce questionnaire mesure exclusivement
les perceptions des sujets au regard d'eux-mêmes et au regard de leur équipe. Les
variables contextuelles sont ainsi écartées. Ceci est un choix conscient puisque l'objectif
de l'étude n'est pas de décrire le phénomène du travail en équipe dans un milieu en
particulier. Le propos est de mettre en exergue des modèles théoriques qui abordent
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exclusivement des dimensions individuelles de la motivation, bien entendu, mais aussi
des dimensions individuelles du travail en équipe. La dimension sociale en lien avec le
développement de l'équipe, les phases par lesquelles elle traverse, les résultats qu'elle
obtient, sont ainsi entièrement écartées.
4.5 L'analyse de données
Le choix des techniques d'analyse statistique a été conditionné par les objectifs de
recherche. Le premier objectif concerne l'effet dans le temps du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets sur la variable motivation de même que sur la variable
engagement. Le deuxième objectif aborde la dynamique motivationnelle d'étudiants
universitaires, ce qui implique l'analyse des effets directs entre les dimensions de
l'équipe, de la motivation et de l'engagement.
Par ailleurs, la taille restreinte des échantillons imposait des limites quant aux choix
de techniques statistiques appropriées pour atteindre ces objectifs. Ainsi, une approche à
trois volets a été adoptée. L'analyse multivariée à mesures répétées a été retenue en lien
avec le premier objectif, tandis que les analyses de régression multiple et par équation
structurelle ont permis d'atteindre le deuxième objectif.
Préalablement, des analyses descriptives des résultats, selon chaque dimension
prise individuellement et à chaque session, ont été effectuées. Ceci a permis de voir
comment les sujets ont réagi aux différents énoncés associés aux dimensions à l'étude.
De plus, une analyse factorielle exploratoire a été réalisée sur les données recueillies
permettant de vérifier l'orthogonalité des construits de la valeur attendue de la tâche.
4.5.1 L'analyse de la variance multivariée à mesures répétées
L'analyse de la variance multivariée (MANOVA) à mesures répétées permet de
statuer dans quelle mesure la variance de chaque variable est attribuable au temps tout en
tenant compte de l'effet des autres variables. Pour assurer l'aspect longitudinal des
données, seulement les sujets qui ont participé aux trois collectes (SI, S2 et 83) ont été
retenus. Ceci signifie que l'échantillon pour l'analyse longitudinale est de n=49. Le
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tableau 8 présente la configuration des données ayant servi à l'analyse de la variance
multivariée à mesures répétées.
Tableau 8
Tableau de la configuration des données pour la MANOVA à mesures répétées.
Motivation Equipe Engagement
si S2 S3 SI S2 S3 SI S2 S3
n=49 n=49 n=49 n=49 n=49 N=49 n=49 n=49 n=49
Cette taille d'échantillon élimine la possibilité d'utiliser des techniques d'analyse
de croissance latente puisque des échantillons d'au moins 100 - 200 sujets sont
nécessaires (Duncan, Duncan et Strycker, 2006 ; Bijleveld, van der Kamp, 1998 ; Kline,
2005) pour atteindre une puissance statistique convenable.
L'avantage de l'analyse de la variance multivariée à mesures répétées est que des
petits échantillons peuvent être utilisés sans atteinte à la robustesse des résultats (Field,
2000 ; Stevens, 2002). Par contre, ceci impose une limite importante. Selon Stevens
(2002), il est souhaitable de minimiser le nombre de variables afin de maintenir une
puissance statistique convenable.
Conséquemment, chaque variable introduite dans la MANOVA à mesures répétées
est composée de l'agrégat des moyennes pour l'ensemble des sous-dimensions. Les
dimensions de la valeur et r« expectancy » ont été agrégées dans une seule variable
« motivation ». Ainsi, une moyenne globale pour la variable « motivation » à chaque
session a été obtenue pour chacun des 49 répondants. Les deux dimensions de l'équipe,
cible commune et relations interpersonnelles, ont été agrégées dans une variable
« équipe ». Ainsi, pour chaque session la variable « équipe » représentait la moyenne des
deux sous-dimensions.
La variable « persévérance » a été écartée de l'analyse en raison de l'exigence de
parcimonie en faveur d'une puissance statistique. De plus, la variable « persévérance » a
été mesurée par trois énoncés comparativement à sept énoncés pour l'engagement.
Puisqu'il est souhaitable que le nombre d'énoncés pour chaque sous-dimension soit
semblable (Fortin, 2006), une telle différence (sept contre trois) était jugée trop élevée.
Ainsi, seulement les moyennes brutes (non agrégées) des réponses aux énoncés portant
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sur l'engagement ont été incorporées à la MANOVA composant ainsi la troisième
variable.
L'analyse multivariée de la variance à mesures répétées a été privilégiée par rapport
à la simple analyse de la variance à mesures répétées parce que l'intérêt est porté à
plusieurs variables à la fois. L'intention est de tenir compte de l'interaction entre ces
variables ce qui n'aurait pas été possible en faisant plusieurs analyses univariées. Par
ailleurs, il s'agit d'un devis avec seulement un groupe « within » puisqu'il s'agit des
mêmes sujets (49) mesurés sur les mêmes trois variables, à trois occasions différentes
(Stevens, 2002). Il n'y a donc pas de somme de carrés entre-groupes (between groups), il
n'y a que la somme des carrées à l'intérieur d'un groupe (within groups). Le devis mixte
(mixed design) a été écarté également parce qu'il y a seulement un groupe sous étude.
Enfin, la réalisation de trois analyses de régression (une par session) afin
d'examiner les variables ne permet pas d'examiner des covariances entre les variables
indépendantes et évacue entièrement de l'analyse l'effet de la variable temps. Pour ces
raisons, l'analyse de la variance multivariée à mesures répétées a été sélectionnée pour
l'analyse longitudinale.
4.5.2 L'analyse de régression multiple
Le deuxième objectif abordait la dynamique motivatioimelle des étudiants
universitaires. Les effets des variables motivationnelles et la variable de l'équipe sur la
variable engagement ont été analysés dans le but de déterminer laquelle des deux
variables affiche une corrélation plus forte sur l'engagement académique des étudiants.
C'est ainsi qu'il est possible de distinguer les effets relatifs de chacune sur l'engagement
cognitif et métacognitif. L'analyse appropriée afin de discriminer entre les effets de deux
variables est la régression multiple.
Selon Urdan (2005) pour que la régression multiple soit fiable il est souhaitable
d'avoir 30 sujets plus 10 sujets par variable indépendante dans le modèle. Étant donné
que le modèle compte sept (7) variables indépendantes, il est souhaitable d'avoir un
minimum de n=100 sujets pour effectuer l'analyse de régression. À cet effet, l'échantillon
recueilli au mois de janvier 2007 (n=100) a été retenu également en raison de sa taille
plus élevée relativement aux deux autres collectes (avril, 2007 ; n=81 et novembre, 2007 ;
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n=66). Ainsi, l'aspect longitudinal de l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par
projets n'a pas pu être vérifié ni par la régression multiple, ni par modèle d'équation
structurelle.
Afin d'effectuer cette analyse de régression et, considérant le nombre de sous-
dimensions, deux méthodes d'entrée de données pour l'analyse de régression multiple ont
été utilisées. Dans un premier temps la méthode qui permet d'analyser l'effet de chacune
des sous-dimensions simultanément (Enter) a été déployé. Puisque le logiciel SPSS offre
la possibilité d'introduire les sous-dimensions dans le modèle de régression linéaire en
fonction de critères liés à la probabilité précise, l'analyse avec la méthode d'entrée par
étapes (Stepwise) a aussi été réalisée. De cette forme, seulement les sous-dimensions qui
ont des effets significatifs sur la variable dépendante (engagement) sont retenues dans
l'équation de régression. L'avantage de cette méthode d'entrée de données est qu'elle
permet de discriminer entre les sous-dimensions en fonction de leur probabilité relative
d'avoir un effet sur la variable dépendante.
L'analyse de régression multiple a été retenue, au lieu de la simple corrélation,
parce qu'elle permet de distinguer la contribution relative de chaque variable du modèle
tout en tenant compte des effets des autres variables. Les corrélations sont d'une utilité
limitée pour étudier les effets de plusieurs variables sur une même variable dépendante
parce que chaque corrélation ne tient pas compte des effets cumulatifs des autres
variables.
Le modèle pour ces analyses était constitué essentiellement des sous-dimensions
des variables motivationnelles, des sous-dimensions de la variable de l'équipe (variables
indépendantes) et de la variable engagement (variable dépendante). La figure 5 illustre
sommairement le modèle d'analyse utilisé.
Figure 5
Modèle d'analyse de régression multiple
Variables
motivationnelles
►
Engagement
Variables de
l'équipe
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L'analyse de régression permet d'attribuer aux variables indépendantes des
proportions relatives de la variance totale de la variable dépendante. Ceci permet de
répondre à la question : quelle des variables indépendantes (ou ses sous-dimensions) a un
plus grand effet sur l'engagement ?
Par contre, l'analyse de régression multiple ne permet pas de prédire les effets
directs entre les variables indépendantes, notamment l'effet de la variable équipe sur la
variable motivation. Par ailleurs, puisque l'analyse de régression multiple permet
d'incorporer plusieurs variables indépendantes mais seulement une variable dépendante,
il serait nécessaire d'agréger les cinq sous-dimensions de la dimension motivationnelle en
une variable composite. Ceci ne permettrait pas de discriminer entre les perceptions de
l'habileté et les diverses perceptions de valeur. Pour cette raison, une analyse par modèle
d'équation structurelle qui permet de mesurer ces effets a été effectuée.
4.5.3 L'analyse d'équation structurelle
La technique d'analyse par modèle d'équation structurelle permet d'étudier
simultanément les interactions entre plusieurs variables. Plus précisément, cette technique
a permis d'explorer les effets de la variable équipe sur la variable motivation tout en
tenant compte des effets cumulatifs de toutes les autres variables incluses dans le modèle.
L'objectif de l'analyse par modèle d'équation structurelle était de mesurer la covariance
entre les variables de l'équipe et les variables de la motivation, ce que l'analyse de
régression ne permet pas.
Généralement, cette technique est utilisée pour l'analyse de données provenant
d'échantillons très grands afin d'assurer une puissance explicative raisonnable des
données. Kline (2005) suggère qu'un échantillon de 100 sujets ou moins soit considéré
comme « petit » dont la puissance explicative est au seuil minimal. Ainsi, l'échantillon de
la présente étude (n=100), issu d'une collecte au mois de janvier 2007, se situe à la limite
supérieure d'un « petit » échantillon. Par ailleurs, toujours en raison de la faible taille de
l'échantillon, l'analyse par modèle de croissance latente permettant d'inclure l'effet de la
variable temps, n'a pas pu être retenu (Duncan, Duncan et Strycker, 2006).
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Afin de renforcer la puissance explicative de la technique d'équation structurelle en
dépit de la petite taille de l'échantillon, Chin et Newsted (1999) décrivent la technique
des carrés partiels. Celle-ci consiste en l'application de spécifications au regard du poids
de l'interaction des indicateurs (les variables directement mesurées) et les variables
latentes (non-observées) (Chin et Newsted, 1999). Dans la figure 6, présentant le modèle
d'analyse retenu, ces contraintes (0,20; 0,40; 0,60; 0,80) se situent sur les liens entre les
variables observées par questionnaire et les variables latentes. La distribution de ces
valeurs s'est faite dans le but de maximiser la valeur explicative du modèle.
Figure 6
Modèle d'analyse d'équation structurelle
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Toutes les analyses ont été réalisées avec le logiciel SPSS version 11.0 et AMOS 4.
Les résultats obtenus des trois analyses retenues sont présentés et interprétés dans le
chapitre suivant.
Chapitre 5
Les résultats
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La présente recherche s'inscrit dans l'exploration des effets des dispositifs
d'enseignement innovateurs sur la motivation des étudiants universitaires. À ce titre, il est
opportun de rappeler le premier objectif spécifique de la recherche qui est d'approfondir les
connaissances au regard de la motivation des étudiants en formation d'ingénieurs dans un
contexte de travail en équipe dans l'apprentissage par projets. Le deuxième objectif de cette
recherche portait sur des préoccupations davantage conceptuelles en lien avec la dynamique
motivationnelle en éducation supérieure. Il s'agissait de vérifier comment se manifeste la
distinction entre la perception de l'habileté de réaliser une tâche et la valeur perçue de la
tâche dans les esprits des étudiants universitaires.
Les résultats de l'analyse de la variance multivariée à mesures répétées et de
l'analyse discriminante sont présentés afin d'aborder l'aspect longitudinal de la question de
recherche, notamment l'effet du temps sur les variables à l'étude. Pour ces analyses,
seulement les réponses des sujets ayant participé aux trois collectes de données ont été
utilisées, ce qui a réduit l'échantillon (n=49).
Par la suite, l'analyse de régression multiple a permis de mesurer les effets relatifs
des deux variables à l'étude ; la motivation et le travail en équipe dans l'apprentissage par
projets, sur l'engagement académique des étudiants. Les résultats de l'analyse d'équation
structurelle visaient à mesurer des effets entre la variable de la motivation et la variable de
l'équipe. Ces deux analyses, portant sur les effets directs entre les variables, ont été
réalisées seulement sur les données d'une collecte, celle de janvier 2007 (n=100). La taille
des échantillons des autres collectes était trop restreinte pour ces analyses.
5.1 L'analyse préliminaire
L'analyse préliminaire se base sur les moyennes obtenues à chaque session au regard
des sept sous-dimensions de l'étude relativement à la valeur attendue de la tâche et au
travail en équipe. En ce qui concerne les résultats en lien avec la valeur attendue de la
tâche, une analyse factorielle a été réalisée et est présentée également.
Les moyennes présentées dans les tableaux qui suivent indiquent que celles-ci ont
fluctuées au cours des trois sessions. Afin de vérifier l'équité entre les participants et de
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minimiser la référence à la moyenne, le gain relatif moyen a été calculé pour les
dimensions sous étude. Ce rapport entre ce qui pouvait être gagné et ce qui a été
effectivement gagné d'une session à une autre permet d'obtenir une mesure de l'efficacité
du dispositif de formation (Gérard, 2001). Les coefficients de variation pour chaque session
ont aussi été calculés permettant de mieux situer les fluctuations des moyennes en tenant
compte des différences entre les sujets.
De plus, puisque l'analyse vise à vérifier s'il existe de réelles différences entre les
moyennes obtenues à chaque session, les écarts-type sont présentés également.
Conséquemment, si la valeur de l'écart-type est inférieure à 1 ou -1 relativement à la
moyenne, celle-ci sera considérée comme relativement stable, tandis qu'une fluctuation
supérieure à 1 ou -1 sera considérée comme trop instable et, par conséquent, peu fiable pour
l'interprétation.
Afin de faciliter la lecture de l'analyse préliminaire des données, il est utile de
rappeler qu'une échelle de mesure à cinq (5) points a été utilisée dans l'instrument de
collecte de données. Le nombre restreint de choix de réponses (comparativement à des
échelles à sept ou dix points) signifie que la réponse du sujet peut se démarquer davantage
des quatre autres choix de réponses. Ceci permet de mieux saisir la valeur de l'unité. Par
exemple, il est possible d'avancer que le trois (3) constitue une réponse neutre, entre
l'accord et le désaccord, tandis que le quatre (4) est une réponse tendant vers l'accord mais
mitigée par rapport au cinq (5) qui est à l'extrême. Ainsi, il est plus facile de dégager des
différences importantes entre les points d'une échelle qui offre un nombre de choix de
réponses plus restreint.
Les résultats obtenus pour le modèle de la valeur attendue de la tâche sont présentés
dans un premier temps et, dans un deuxième temps, les résultats pour le travail en équipe.
5.1.1 Les sous-dimensions du modèle de la valeur attendue de la tâche
Le tableau 9 et la figure 7 présentent l'ensemble des résultats pour les sous-
dimensions du modèle de la valeur attendue de la tâche mesurée à chacune des trois
collectes de doimées (SI, S2 et SB).
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Tableau 9
Sommaire des résultats pour les sous-dimensions du modèle de la valeur attendue de la
tâehe
Moyenne
SI(n=100)
Écart type Coefficient
de
variation
Moyenne
82 (n=
Écart type
=81)
Coefficient
de
variation
Gain
relatif
(SI-S2)
Moyenne
83 (n=66)
Écart type Coejpcient
de
variation
Gain
relatif
(S2-S3)
Valeur intrinsèque 2,746 0,677 24,7% 3,453 0,596 17,3% 31,4% 3,682 0,603 16,4% 14,8%
Valeur extrinsèque 3,893 0,513 13,2% 3,856 0,607 15,7% -3,3% 3,914 0,533 13,6% 5,1%
Valeur utilitaire 2,983 0,567 19,0% 3,760 0,713 19,0% 38,5% 3,913 0,596 15,2% 12,3%
Cout 2,933 0,449 15,3% 2,966 0,487 16,4% 1,6% 3,205 0,478 14,9% 11,8%
« Expectancy » 3,463 0,456 13,2% 3,238 0,538 16,6% -14,6% 3,455 0,492 14,2% 8,3%
Figure 7
Graphique des moyennes du modèle de la valeur attendue de la tâche
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•  Les moyennes obtenues pour les réponses aux énoncés en lien avec la valeur
intrinsèque de la tâche ont subi une hausse au cours des trois sessions. La valeur
intrinsèque réside dans le plaisir ou l'intérêt que procure la réalisation de la tâche
(Eeeles et Wigfield, 2002) ainsi que sa valeur en lien avec l'intérêt personnel de
l'étudiant ou son désir d'approfondir ses connaissances sur un sujet donné. À la
première session, la moyenne pour l'ensemble des étudiants était 2,746 indiquant
que les répondants étaient plutôt « en désaccord » avec les énoncés portant sur la
valeur intrinsèque de la tâche. Par contre, à la deuxième et à la troisième session les
moyennes ont augmenté (3,453 et 3,682 respectivement) indiquant que les réponses
se situent nettement entre « plus ou moins d'accord » et « d'accord ». Le gain relatif
entre la première et la deuxième session est de 31,4% confirmant l'importance de la
hausse observée et les changements témoignés par les sujets au regard de la
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perception de la valeur intrinsèque du projet. Les écarts-type se situent tous en-
dessous de la valeur de 1 relativement à la moyenne (0,677 ; 0,596 et 0,603)
indiquant une stabilité des moyennes observées. Les coefficients de variation
(24,7% ; 17,3% et 16,4%) indiquent qu'il y a eu plus de différences dans les
réponses des sujets à la première session que lors des deux sessions subséquentes.
Cette hausse marquée des moyennes entre la deuxième et la troisième session
permet de supposer que les étudiants ont tardé une session avant de reconnaître dans
le travail en équipe dans l'apprentissage par projets des éléments faisant appel à la
motivation intrinsèque.
•  Les moyennes obtenues sur les énoncés portant sur la valeur extrinsèque sont, quant
à elles, demeurées relativement stables au cours des trois sessions. Eccles et
Wigfield (2002) définissent la valeur extrinsèque comme l'importance de bien
réussir la tâche, d'atteindre une certaine performance (Dweck et Leggett, 1988) et
démontrer sa compétence auprès des autres (Nicholls, 1984). Les moyennes pour la
valeur extrinsèque (3,893; 3,856 et 3,914) se situent à proximité de la valeur de
« 4 » ce qui signifie que les étudiants étaient « d'accord » avec les énoncés portant
sur la valeur extrinsèque de la tâche. Les écarts-types sont tous inférieurs à la valeur
de « 1 » relativement à la moyenne (0,513 ; 0,607 et 0,533) indiquant une stabilité
des moyennes. En ce qui concerne le gain relatif entre la première et la deuxième
session il est négatif (-3,3%) confirmant la baisse observée dans les moyennes. Le
gain relatif entre la deuxième et troisième session est positif (5,1%) confirmant la
légère hausse dans les moyennes. Quant aux coefficients de variation, ils sont
demeurés stables au cours des trois sessions (13,2% ; 15,7% et 13,6%) indiquant
que les réponses des sujets étaient relativement homogènes d'une session à une
autre. Les étudiants qui entament leurs études en génie sont généralement des
étudiants habitués à obtenir de bons résultats scolaires. De fait, ceux-ci constituent
une condition d'admission dans le programme de formation dont le nombre de
demandes d'admissions reçues dépasse le nombre de personnes admises. Il n'est pas
étonnant que cette préoccupation persiste à l'université, du moins lors des premières
années d'étude, et que les étudiants continuent à valoriser davantage les résultats
scolaires et la performance (Neuville, 2006).
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•  Les moyennes obtenues pour les énoncés portant sur la perception de la valeur
utilitaire ont connu une hausse semblable à celle de la valeur intrinsèque. La valeur
utilitaire réfère à la pertinence de réussir la tâche pour l'atteinte des buts importants
pour l'apprenant (Eccles et Wigfield, 2002). Les énoncés portaient sur l'utilité de
travailler sur le projet au regard des autres cours ou de la profession d'ingénieur. Le
fait que les moyennes obtenues pour la dimension de la valeur utilitaire aient
augmenté de cette manière entre la première session (2,983 indiquant une réponse
« plus ou moins d'accord ») et la deuxième session (3,760) et la troisième session
(3,913 indiquant des réponses « en accord ») suggère que les étudiants ont modifié
positivement leur perception quant à l'utilité du projet d'intégration. Ceci se voit
confirmé par les résultats des calculs de gains relatifs qui indiquent qu'entre la
première et la deuxième session le changement a été important (38,5%). Celui-ci a
été plus modeste entre la deuxième et troisième session (12,3%). 11 est possible ainsi
de suggérer que l'utilité du projet n'était pas perçue avec la même intensité lors du
premier projet que lors des projets subséquents. Les écarts-type (0,567 ; 0,713 et
0,596), quant à eux, restent tous en deçà du seuil de la valeur de « 1 » relativement
à la moyenne et les coefficients de variation sont homogènes d'une session à l'autre
(19,0%; 19,0% et 15,2%) permettant d'avancer qu'il subsiste une réelle différence
entre les moyennes.
•  Les réponses aux énoncés liés à la perception du coût affichent des moyennes
semblables de la première à la deuxième session (2,933 et 2,966) et une légère
augmentation à la troisième session (3,205). Ces réponses indiquent que les
étudiants étaient en moyenne « plus ou moins en accord » avec les énoncés portant
sur la dimension coût. Le gain relatif était plus élevé entre la deuxième et la
troisième session (11,8%) comparativement à entre la première et la deuxième
session (1,6%). Puisque les énoncés décrivaient le projet comme une activité qui
empêchait l'étudiant de faire autre chose, ce résultat indique que le projet était
effectivement associé à un coût modéré dans l'esprit des répondants. La légère
augmentation de la moyenne pourrait s'expliquer par le fait que lors de la troisième
session, les projets étant devenus plus complexes, les étudiants ont trouvé que les
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activités du projet les empêchaient davantage à se concentrer sur d'autres activités.
Les écarts-type affichent une stabilité importante (0,449 ; 0,487 et 0,478) respectant
un seuil de fluctuation inférieur à « 1 » relativement à la moyenne. Les coefficients
de variation sont rapprochés (15,3%, 16,4% et 14,9%) indiquant un degré
d'homogénéité élevé entre les sujets à chaque session.
•  Les énoncés en lien avec r« expectancy » ont donné lieu à une légère baisse dans
les moyennes observées à la deuxième session comparativement aux autres
sessions. Les moyennes des réponses (3,463 ; 3,270 et 3,455) se situent entre la
réponse « plus ou moins en accord » et « en accord ». Cette baisse se voit confirmée
dans le gain relatif négatif entre la première et la deuxième session (-14,6%). En
contrepartie, le gain relatif entre la deuxième et la troisième session est positif
(8,3%) confirmant la hausse observée suite à la deuxième session. Les écarts-type
(0,456; 0,538 et 0,492) se situent tous en-dessous du seuil de « 1 » relativement à la
moyenne et les coefficients de variation sont rapprochés (13,2% ; 16,6% et 14,2%).
Ainsi, au cours des trois premières sessions d'étude, il y a eu une légère baisse dans
les croyances des étudiants de pouvoir réussir le projet convenablement et atteindre
les résultats souhaités au cours de la deuxième session. En débit de la baisse à la
deuxième session, il est possible d'avancer que dans l'ensemble, les étudiants en
génie mécanique se croient plutôt capables de réussir les projets d'intégration
convenablement. Les étudiants développent leurs croyances de bien réussir la tâche
en la faisant. Ce résultat, ayant trait à r« expectancy », témoigne des bienfaits
escomptés de l'apprentissage par projets.
Ces cinq sous-dimensions servent à mesurer la motivation des étudiants selon le
modèle théorique de la valeur attendue de la tâche. Les résultats indiquent qu'au cours des
trois sessions initiales du programme de formation en génie mécanique, le travail sur le
projet d'intégration était une tâche à laquelle les étudiants attribuaient de la valeur. Cette
valeur repose sur des perceptions de valeur extrinsèque, intrinsèque et utilitaire.
Les moyennes associées à la valeur extrinsèque sont relativement élevées (près du
« 4 » indiquant que les répondants étaient en accord avec les énoncés) suggérant que les
étudiants attribuaient de la valeur à l'obtention d'une bonne note pour le projet
d'intégration. Puisque la sélection pour être admis dans le programme de génie est
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conditionnée en partie sur le dossier académique, il n'est pas étonnant que les sujets de la
présente recherche en début d'études universitaires valorisent la performance académique.
Il est possible d'observer également que les moyennes pour la valeur intrinsèque et
utilitaire ont augmenté au cours des trois sessions. Les gains relatifs sont élevés (31,4% et
14,8% et 38,5% et 12,3% respectivement) permettant d'avancer que cette hausse est réelle.
Cette hausse de valorisation suggère que les étudiants apprennent à apprécier les projets en
raison de leurs intérêts et en raison de la perception qu'ils développent graduellement que
celui-ci peut être utile pour eux.
5.1.2 L'analyse factorlelle du modèle de la valeur attendue de la tâche
L'analyse factorlelle permet de vérifier si les sous-dimensions du modèle de la valeur
attendue de la tâche se distinguent clairement dans l'esprit des étudiants universitaires
(Bryman et Cramer, 1997).
L'analyse factorlelle fut réalisée sur les réponses brutes aux 29 énoncés du
questionnaire de la valeur attendue de la tâche. Les critères pour identifier les
facteurs généralement utilisés sont la valeur « eigen » supérieurs à « 1 », ou dans le
graphique scree le point ou la ligne commence à se niveler à l'horizontal (Green, Salkind,
Akey, 1997).
Selon Green et al. (1997), le graphique « scree » est plus fiable, tandis que Bryman et
Cramer (1997) n'écartent pas entièrement la validité des valeurs « eigen ». Les deux
résultats sont présentés iei afin d'identifier le nombre de facteurs. La figure 8 présente les
trois graphiques « scree » pour les collectes de Janvier, Avril et Novembre, tandis que le
tableau 10 présente les valeurs « eigen ».
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Figure 8
Les graphiques « scree » pour les trois collectes de données
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Les graphiques indiquent la présence de trois facteurs puisque la courbe commence à se
niveler au numéro trois de l'axe horizontal. Afin d'associer les facteurs identifiés avec les
différents énoncés du questionnaire, une rotation « varimax » des trois facteurs, avec la
méthode des « unweighted least squares » (Green, Salkind et Akey, 1997) a été réalisée sur
les données de janvier 2007 (N=100). Le tableau 10 présente les résultats de la rotation
« varimax ».
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Tableau 10
Rotation « varimax » (Données de janvier 2007, N=100)
Rotated Factor Matrix
Factor
1 2 3
Q.t .665 .190 3.362E-02
Q2 .264 .508 8.605E-03
Q3 -.367 3.949E-02 .220
Q4
-5.81 E-03 -.150 .631
Q5 .228 .456 1.348E-02
06 5.682E-02 .706 -3.28E-03
07
-.419 -2.37E-02 .203
08
.268 .636 -.201
09 .143 .322 -.392
O10
-.609 -5.92E-02 5.331 E-02
011 -1.24E-02 .673 -.137
012 .594 .384 -6.54E-02
013 5.628E-02 2.219E-02 -.547
014 .577 .302 -5.70E-03
015
-.234 .149 .548
016 .181 .597 -8.43E-02
017 .159 -.397 -.125
018 .407 .422 3.775E-02
019 .390 .568 -.285
O20
-.718 -.161 .192
021
-.189 .206 .632
022 .732 .396 -.233
023 .584 .200 1.634E-03
024
-.251 4.258E-02 .111
025 .205 .474 5.164E-02
026
-.645 -.151 4.002E-02
027
-2.95E-02 .205 -.630
028
-.653 -9.35E-02 .173
029
.511 .154 4.583E-02
Extraction Metfiod: Unweigtited Least Squares.
Rotation Mettiod: Varimax witti Kaiser Normaiization,
a. Rotation converged in 6 itérations.
Le tableau 11 présente l'association de chacun des 29 énoncés avec les trois facteurs selon
les résultats de la rotation « varimax ». La valeur absolue la plus élevée pour chaque énoncé
a servi à classer l'énoncé dans un des trois facteurs.
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Facteur 1
Tableau 11
Classement des énoncés selon les facteurs identifiés
Facteur 2 Facteur 3
1. J'étais très intéressé(e) par le
contenu du projet.
7. (-) Je devais me forcer pour rester
attentif(ve) dans ce projet.
10. (-) La manière dont ce projet se
déroulait était ennuyeuse
12. Peu importe le travail que ce projet
exigeait de ma part, je pense que ça en
valait le coût
14. En général, je trouvais que la
participation à ce projet est
intéressante
20. (-) Je me demandais souvent si le
temps et l'énergie que je consacrais à
ce projet en valaient la peine
22. Je pense que la quantité d'effort
nécessaire pour réussir ce projet en
vaut la peine.
23. Le temps passait vite quand je
participais à ce projet.
24. (-) Ce projet me semblait inutile
par rapport à ce que je veux faire par la
suite.
26 (-) J'appréciais peu la matière
présentée dans ce projet
28. (-) Ce projet demandait un
investissement important en temps et
énergie par rapport à ce qu'il m'a
apporté
29. La manière dont ce projet se
déroulait stimulait l'intérêt pour la
matière enseignée.
2. J'accordais de l'importance au fait
de bien réussir ce projet.
5. Je pense que je pourrai utiliser ce
que j'ai appris dans ce projet dans
d'autres projets
6. Pour moi, échouer dans ce projet
serait très grave
8. Il était important pour moi
d'apprendre la matière présentée dans
ce projet
11. Il était important pour moi
d'obtenir une bonne note dans ce
projet
16. Je pense qu'il était utile pour moi
d'apprendre la matière présentée dans
ce projet
17. (-) Je pensais que je ne devais pas
travailler beaucoup pour réussir ce
projet.
18. Je me suis investi dans ce projet
parce qu'il me sera utile pour mon
métier.
19. Comprendre la matière de ce projet
était très important pour moi.
25. Il était important pour moi de me
prouver que j'étais capable de réussir
ce projet
3. (-) La quantité de temps que je
consacrais à ce projet m'empêchait de
faire autre chose que j'aime
4. Peu importe les efforts que je
faisais, il y a une partie de la matière
de ce projet que je ne comprendrai
jamais
9. Dans ce projet, je pensais que je
réussirai bien
13. (-)Pour peu que je fasse les efforts
nécessaires, j'étais tout à fait capable
de réussir ce projet
15. Le risque d'échouer dans ce projet
me faisait peur.
21. En général, j'ai trouvé que le
travail qui m'a été demandé dans ce
projet est très difficile
27. (-) J'étais sûr(e) de pouvoir
comprendre les idées développées
dans ce projet.
L'analyse des énoncés se trouvant dans chacune des colonnes du tableau 11 permet de
constater une association avec les sous-dimensions du modèle de la valeur attendue de la
tâche. Le premier facteur est associé davantage avec des énoncés d'intérêt (6 des 12
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par prt>jet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 96/201
énoncés), ce qui indique une association avec la sous-dimension de la valeur intrinsèque de
la tâche. Le deuxième facteur est davantage associé à la réussite et à l'utilité du projet (6
des 10 énoncés). Ce résultat indiquerait que la valeur extrinsèque et la valeur utilitaire du
projet sont rapprochées et constituent ensemble le noyau du deuxième facteur. Ces deux
sous-dimensions se distinguent donc peu clairement dans l'esprit de cet échantillon
d'étudiants en génie mécanique. Le troisième facteur serait davantage associé aux
perceptions de probabilité de réussite et de la difficulté de la tâche, les deux sous-
dimensions de r« expectancy » (5 des 7 énoncés). Le construit du coût est dispersé dans les
trois facteurs et se dégage moins bien que les autres.
Le tableau 12 présente les valeurs « eigen » en lien avec la variance expliquée. Deux
des valeurs « eigen » sont supérieures à un (1) indiquant l'existence de deux facteurs. Le
troisième apparaît plus faiblement, n'affichant une valeur de « eigen » de 0,850.
Tableau 12
Total de la variance expliquée
Valeurs « Eigen » initiaux
Composante
1
2
3
4
5
Total ' de la variance I cumulé
2,334
1,077
0,850
0,429
0,310
46,688
21,535
16,998
8,587
6,191
46,688
68,223
85,222
93,809
100,000
Ainsi, les résultats de l'analyse factorielle permettent de dégager trois facteurs à partir des
énoncés du questionnaire sur la valeur attendue de la tâche. Bien que les résultats de cette
analyse fassent ressortir la saillance de ces trois facteurs, il n'en demeure pas moins que les
écrits portant sur le modèle insistent sur la validité, du moins théorique, des autres facteurs,
notamment la valeur extrinsèque et le coût. Par conséquent, il a été jugé pertinent de
conserver ces variables pour les analyses subséquentes.
La section suivante présente les moyennes obtenues pour les énoncés portant sur
l'expérience de travailler en équipe sur le projet.
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5.1.3 Les sous-dimensions en lien avec l'équipe optimale
La variable équipe est divisée en deux sous-dimensions : la cible commune (objectifs)
et les relations interpersonnelles (ressources). Il est utile de rappeler que les équipes étaient
différentes d'une session à l'autre. Ainsi, les données reflètent les perceptions individuelles
des sujets au regard du fonctionnement de trois équipes dont ils ont fait partie. Le tableau
13 et la figure 9 présentent les moyennes obtenues pour les énoncés portant sur l'équipe.
Tableau 13
Sommaire des résultats pour les sous-dimensions de l'équipe
Moyenne
SI (n=100)
Écart type Coefficient
de
variation
Moyenne
S2(n=81)
Écart type Coefficient
de
variation
Gain
relatif
(SI-S2)
Moyenne
83(n=66)
Écart type Coefficient
de
variation
Gain
relatif
(S2-S3)
Objectifs 3,434 0,736 21,4% 3,357 0,605 18,0% -4,9% 3,833 0,672 17,5% 29.0%
Ressources 3,676 0,579 15,8% 3,621 0,604 16,7% -4,2% 3,842 0,626 16,3% 16,0%
Figure 9
Graphique des moyennes pour les sous-dimensions de l'équipe
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Les moyennes des réponses obtenues aux énoncés portant sur les deux dimensions de
l'équipe demeurent relativement stables au cours des trois sessions. En ce qui concerne les
objectifs, les moyennes se situent entre les réponses « plus ou moins d'accord » et « en
accord ». La hausse de 0,4 points entre la première session (3,434) et la troisième session
(3,833) signifie que les répondants trouvaient qu'à la troisième expérience de travail sur le
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projet l'équipe arrivait mieux à concentrer ses efforts afin de définir et d'atteindre l'objectif
commun. Le gain relatif entre la deuxième et la troisième session (29%) confirme cette
hausse dans les moyennes et permettent d'appuyer l'observation que les équipes arrivaient
mieux à définir leurs objectifs à la troisième session. Les écarts-types demeurent tous en
deçà de la valeur de « 1 » ou « -1 » relativement à la moyerme et les coefficients de
variation sont davantage homogènes à la deuxième et à la troisième session (18,0% et
17,5%) qu'à la première (21,4%).
En ce qui concerne les réponses pour la dimension des relations interpersonnelles
(ressources) les moyennes se situent toutes entre la réponse « plus ou moins en accord » et
« en accord » et les coefficients de variation sont rapprochés l'un à l'autre (15,8%; 16,7%
et 16,3%). Les écarts-types sont aussi sous le seuil de la valeur de « 1 » autour de la
moyenne. Ce qui est saillant dans les résultats est que la moyerme pour la troisième session
se rapproche davantage à la réponse « en accord » (3,842) et le gain relatif entre la
deuxième et la troisième session (16%) est plus important qu'entre la première et la
deuxième (-4,2%). Ceci indiquerait que lors de la troisième session les étudiants ont su
mieux gérer les relations entre les coéquipiers et ont pu établir un climat permettant à
chacun de contribuer convenablement au travail sur le projet.
Le questionnaire a recueilli des perceptions persormelles de l'expérience de l'équipe,
alors il est possible d'avancer qu'avec le temps, leur expérience en équipe s'améliore.
Puisque à chaque session les équipes étaient différentes, ce résultat, témoignerait d'un
apprentissage au regard des habiletés nécessaires pour travailler en équipe. De plus, ceci
serait en cohérence avec le modèle de Tuckman (1965) et de Devillard (2005) qui indiquent
qu'il y a un délai entre le moment de la formation de l'équipe et le moment où les individus
apprennent à travailler ensemble avec efficacité.
Finalement, la section suivante présente les moyermes obtenues pour les énoncés
portant sur l'engagement.
5.1.4 L'engagement
Deux types d'énoncés étaient présentés dans le questiormaire portant sur
l'engagement. Le premier constituait une question portant sur le nombre d'heures par
semaine consacré par le répondant au projet. Par la suite, les énoncés portaient sur des
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stratégies cognitives et métacognitives généralement associées avec l'engagement. Le
tableau 14 et la figure 10 présentent les moyennes obtenues aux réponses à chaque session.
Tableau 14
Sommaire des résultats pour la variable de l'engagement
SI (n=100)
Moyenne Écart type Coefficient
de
variation
Moyenne
S2(n=81)
Écart type Coejfidem
de
variation
Gain
relatif
(S1-S2)
Moyenne
S3(n=66)
Écart type Coejficient
de
variation
Gain
relatif
(S2-S3)
Engagement 3,443 0,494 14,3% 3,466 0,502 14,5% 1,5% 3,604 0,465 12,9% 10,3%
Figure 10
Graphique des moyennes pour la variable engagement
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Les moyennes des réponses pour les énoncés portant sur l'engagement se situent
entre la réponse « plus ou moins en désaccord » et « en accord » indiquant que les
stratégies cognitives et métacognitives décrites par les énoncés étaient mises en pratique
par les répondants. Une légère hausse entre la première et la deuxième session (3,443 à
3,466) est observée ainsi qu'une hausse d'approximativement 0,2 lors de la troisième
session (3,604). Les gains relatifs calculés confirment cette hausse au même titre que la
hausse plus prononcée entre la deuxième et la troisième session (1,5% et 10,3%). De plus,
les écarts-types se situent également en deçà de la valeur de « 1 » autour de la moyenne et
les coefficients de variation sont rapprochés (14,3%, 14,5% et 12,9%). Ainsi, il est possible
de suggérer qu'en raison de l'expérience accumulée, les étudiants se sont engagés
légèrement plus dans le projet lors de la troisième session.
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Pour mesurer l'engagement, la mesure du temps consacré au projet d'intégration a été
retenue également. La figure 11 présente les résultats. L'énoncé de la question était : Je
consacrais, régulièrement, au projet ; et les choix de réponses étaient :
1. Moins de deux heures de travail par semaine ;
2. De 2 à 5 heures de travail par semaine ;
3. De 6 à 10 heures de travail par semaine ;
4. Plus de dix heures de travail par semaine.
Figure 11
Répartition des réponses concernant le temps consacré au projet
Session 1 Session 2 Session 3
S(d. Dev = ,75
M«an s 2,1
N = 100.00
1.0 2.0 3.0 4.0
Std. Dev = .70
Means1,9
N = 81,00
®  10
Std. Dev = .66
Mean = 2,0
1,0 2,0 3,0 4,0
La moyenne de l'ensemble des réponses à la question portant sur le temps se situe
principalement dans l'intervalle « 2 à 5 heures ». Cela indique que plus de la moitié des
répondants à chaque session estime avoir consacré de 2 à 5 heures de travail par semaine
sur le projet. La présence du mot « régulièrement » dans l'énoncé, a induit les répondants à
estimer le temps de travail en termes de moyenne pour toute la durée du projet. Ceci
n'exclut pas la possibilité qu'à certains moments de la session (avant la date d'échéance par
exemple) les répondants aient consacré bien plus que 5 heures par semaine.
En somme, l'analyse descriptive des données permet de constater qu'en général les
répondants étaient plutôt « en accord » qu'en « désaccord » avec l'ensemble des
dimensions mesurées par le questionnaire. De plus, ils l'étaient de plus en plus avec
l'avancement des sessions. Ceci indique que la motivation était croissante, que les équipes.
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bien que différentes à chaque fois, fonctionnaient de mieux en mieux et que les répondants
s'engageaient davantage dans l'accomplissement des tâches liées aux projets d'intégration.
Ils y consacraient en moyenne cinq heures par semaine. Il est nécessaire maintenant de se
pencher sur la question portant sur la prédiction des effets directs entre les variables
associées aux trois dimensions, tel qu'énoncé dans la question de recherche.
Trois analyses statistiques inférentielles ont été sélectionnées afin d'examiner les
effets entre les variables. La section suivante présente les résultats de ces analyses. En lien
avec le premier objectif, l'analyse longitudinale a permis d'observer l'effet du travail en
équipe dans l'apprentissage par projets sur la motivation au cours des trois sessions.
5.2 L'analyse longitudinale
Dans le cadre de l'analyse de la variance multivariée (MANOVA) à mesures répétées
la variable indépendante devient le temps : les trois sessions d'étude (SI, S2 et S3). Pour
maximiser la puissance de la MANOVA, surtout lorsque la taille de l'échantillon
longitudinal est petit (n=49), il est convenable de privilégier la parcimonie au regard du
nombre de variables incluses dans l'analyse (Stevens, 1992). Par conséquent, il fut jugé
approprié de réduire les sept sous-dimensions du modèle en deux variables regroupées. Il
convient de rappeler également que pour assurer l'aspect longitudinal de l'échantillon,
seulement les sujets qui ont participé aux trois collectes ont été retenus (n=49). Le tableau
16 présente les moyennes obtenues par session d'étude des trois variables dépendantes.
Tableau 16
Sommaire des moyennes obtenues pour les variables regroupées
SI(n=49)
Moyenne Écart-type
S2(n=49)
Moyenne Écart-type
83 (n=49)
Moyenne Écart-type
Motivation 3,199 0,359 3,530 0,343 3,601 0,358
Équipe 3,645 0,638 3,639 0,499 3,826 0,647
Engagement 3,456 0,438 3,525 0,461 3,595 0,435
La MANOVA permet de mesurer le degré auquel la variance de l'ensemble des
variables est attribuable à la variable temps plutôt qu'à l'erreur de mesure. Si une plus
grande partie de la variance peut-être attribuée à la variable temps dans le modèle alors la
MANOVA sera significative et les résultats pourront servir à l'interprétation.
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Puisque la puissance du test de la MANOVA est sous-tendue par le degré de
corrélation entre les variables dépendantes, il est nécessaire d'examiner la corrélation entre
elles. Stevens (2002) et Field (2000) affirment que la puissance du test de la MANOVA est
tributaire de la corrélation entre les variables dépendantes. Plus grande est cette corrélation,
plus grande sera la puissance du test. Le tableau 17 présente les corrélations respectives
pour les trois variables dépendantes.
Tableau 17
Corrélations bivariées
Motivation - Équipe
r = 0.472*
Motivation - Engagement
r = 0.612*
Équipe - Engagement
r = 0.469*
* p <0.01
Les corrélations bivariées étant suffisamment fortes, r > 0,4 (Urdan, 2005 ; Haccoun
et Cousineau, 2007), la puissance du test de la MANOVA est acceptable (Field, 2000). Le
résultat du test de la MANOVA (F=8,194, p<0,000) confirme qu'il y a une plus grande
partie de la variance du modèle attribuable à la variable temps qu'à l'erreur de mesure. La
statistique de Pillai a été retenue puisque la taille des échantillons est égale à toutes les
sessions (Field, 2000). Le test de Box, indiquant que la présomption (« assumption ») de
l'égalité des matrices n'a pas été violée et, le test de Levene indiquant que l'homogénéité
des variances est respectée, confirment également la validité et la robustesse du test.
Il reste à explorer davantage les différences entre les trois variables à l'étude afin de
découvrir quel est l'apport relatif de chacune à la variance de la variable temps. Le logiciel
SPSS fait un test des effets entre les sujets. Le tableau 18 présente les résultats de ce test.
Tableau 18
Test des effets entre sujets.
Session x ... Somme des carrés Degrés de liberté F P
Motivation 4,535 2 18,138 0,000
Équipe 1,107 2 1,544 0,217
Engagement 0,476 2 1,204 0,303
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Le test des effets entre sujets indique clairement que seulement la variable motivation
varie dans le temps de manière significative (F=18,138, p<0,000). Au cours des trois
sessions, la variance dans la perception des étudiants au regard de la valeur attendue du
projet d'intégration est attribuable, avec un degré très élevé de probabilité, aux expériences
diverses vécues par les étudiants plutôt qu'à l'erreur de mesure. Puisque les moyennes pour
la motivation ont augmenté au cours des sessions étudiées (3,199 ; 3,530 et 3,601) le projet
d'intégration, une activité pédagogique innovatrice, n'a pas cessé de motiver les étudiants.
Ceci contraste les résultats obtenus par Viau, Joly et Bédard (2004) qui indiquaient une
baisse de la motivation des étudiants de la Faculté d'éducation observable au début de la
deuxième année d'études universitaires ou avant.
Le fait que les équipes étaient différentes à chaque session explique les résultats non-
significatifs (F=l,107, p<0,217) dans le temps en ce qui concerne la dimension de l'équipe.
Le sujet répondait aux mêmes énoncés mais en se remémorant des équipes entièrement
différentes. Ainsi, les réponses aux énoncés ont varié davantage en raison de l'erreur de
mesirre qu'en fonction de changements vécus au sein des équipes elles-mêmes.
Les résultats non-significatifs de la MANOVA concernant l'engagement (F=0,476,
p<0,303) sont attribuables à la corrélation élevée avec la variable « motivation » (r=0,612).
D'un point de vue conceptuel ceci s'explique par le fait que les sous-dimensions de la
motivation constituent des déterminants de l'engagement. Dans ces conditions, la variance
dans le temps mesurée par le test est entièrement expliquée par la variable motivation.
Du point de vue des contraintes statistiques, concernant le respect des présomptions
préalables, de la parcimonie au regard du nombre de variables, et du seuil de probabilité
(p<0,000) les résultats de l'analyse multivariée à mesures répétées sont fiables (Field,
2000). Ainsi, ce que Thomas (2002), Chamberland et al. (1995) et Proulx (2004) avancent
concernant les effets directs d'apprentissage par projets sur la motivation se voit renforcé
par les résultats de la présente recherche.
La MANOVA à mesures répétées permet d'affirmer que seulement la variance de la
variable motivation est attribuable au temps plutôt qu'à l'erreur de mesure. De plus, les
moyennes obtenues pour la variable motivation indiquent une hausse importante suite à la
première session. Toutefois, cette analyse ne permet pas de valider statistiquement les
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différences observées des moyennes obtenues au cours des trois sessions pour la variable
motivation. Une analyse discriminante a été réalisée afin de répondre à cette préoccupation.
En général, l'analyse discriminante permet de prédire l'appartenance d'un individu à
un groupe à partir d'une série de mesures (Tabachnick et Fidell, 2007), mais elle est utile
également comme analyse supplémentaire suite à une MANOVA (Field, 2000 ; Green,
Salkind et Akey, 1997) afin d'explorer davantage les relations entre les variables tout en
tenant compte de la variable temps.
L'analyse discriminante produit le nombre d'équations linéaires équivalent à n-1 (n
étant le nombre de sessions dans le cadre de la présente étude). Dans le cas présenté ici,
deux fonctions discriminantes sont possibles pour les trois sessions (trois groupes). La
capacité de discriminer entre les sessions est représentée par la valeur d'eigen
(« eigenvalue ») obtenue dans l'analyse pour chacune des fonctions. Les valeurs d'eigen
pour le modèle sous étude sont de 0,333 pour la première fonction et de 0,016 pour la
deuxième. La valeur d'eigen plus élevée est associée à la première fonction discriminante,
la deuxième avec la seconde fonction. Afin de s'assurer de la robustesse de ces valeurs, le
test du Lambda de Wilks indique que seulement la première fonction est significative
(0,739, p<0,000 comparé à 0,985, p<0,332). De plus, les valeurs d'eigen montrent que la
première fonction contient 95.5% de la variance entre les trois sessions.
Les coefficients de la fonction discriminante canoniques standardisés indiquent que la
variable motivation constitue la partie proportionnellement la plus grande de la première
fonction discriminante (1,315 > -0,275 > -0,500). La matrice structurelle indique aussi que
la variable motivation contribue le plus à discriminer entre les trois sessions.
Le graphique de dispersion des fonctions discriminantes (figure 12) pour chaque
session (SI, S2 et 83) permet d'entrevoir qu'une session se démarque considérablement des
deux autres.
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Figure 12
Graphique des fonctions canoniques discriminantes
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L'analyse des coefficients des fonctions discriminantes révèle que le centre regroupé
pour la session 1 a une valeur de -0,806 sur la fonction discriminante 1 (axe horizontal de la
figure 12). Pour la session S2 la valeur est de 0,353 et pour la S3 la valeur est 0,453. Ainsi,
la différence en termes de motivation est beaucoup plus grande entre la première et la
deuxième session, qu'entre la deuxième et la troisième.
Les moyennes de la variable motivation à chaque session, résumées au tableau 9 (p.
89), indiquent que la motivation a augmenté davantage entre les sessions SI et S2 que entre
les sessions S2 et S3. Ceci se voit aussi reflété dans les calculs du gain relatif entre la
première et la deuxième session. En ce qui concerne les sous-dimensions de la valeur
intrinsèque et utilitaire tout particulièrement, le gain relatif entre la première et la deuxième
session était de 31,4% et de 38,5% respectivement.
Le projet d'intégration à la deuxième session a motivé significativement plus les
étudiants que celui de la première session. Cela indique que lorsque les étudiants
travaillaient sur le projet d'intégration de la première session (mijoteuse) la perception de la
valeur attendue de la tâche était moins élevée que lorsqu'ils ont travaillé sur les projets de
S2 et S3 (suspension pour un VTT et traînée des réflecteurs sur les véhicules routiers).
Les projets d'intégration constituent, pour les étudiants débutant leur formation, le
premier contexte d'application des notions de base du métier d'ingénieur. À chaque session
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les projets se complexifient et requièrent de plus en plus de notions de génie. Il est plausible
que plus les projets ne deviennent complexes et exigeants, plus les étudiants n'apprécient le
fait qu'ils constituent des mises en situation rapprochées de leur future profession. Ils les
valorisent non seulement pour mettre en application leurs notions de génie mais aussi parce
qu'ils reconnaissent que le projet constitue une opportunité de développer et démontrer
leurs compétences d'ingénieur.
Au-delà du contenu de ces projets et de l'intérêt relatif que peuvent porter les
étudiants pour eux, il est concevable que la différence entre la première fois que les
étudiants participent à un tel projet et la deuxième soit causée simplement par
l'accumulation d'expérience. À la deuxième session, les étudiants sont davantage en
mesure de valoriser le projet que lors de la première session. Ils auraient eu l'occasion de
constater l'intérêt et l'utilité du projet pour mettre en pratique les notions de base du génie
acquises dans les cours obligatoires.
De plus, avec l'expérience, les croyances de pouvoir réussir le projet,
r« expectancy », augmente également. Le modèle de la valeur attendue de la tâche postule
que les croyances de réussite constituent un élément important dans le choix de s'engager
dans des activités académiques. Ainsi, l'accumulation d'expérience pourrait expliquer
pourquoi la perception de la valeur attendue du projet augmente après la deuxième session
et reste relativement stable lors de la troisième.
La combinaison de ces deux processus, l'accumulation de l'expérience et la
démonstration de la compétence, pourraient sous-tendre la motivation qui se dégage
clairement à la lumière de l'analyse multivariée à mesures répétées et de l'analyse
discriminante.
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5.3 L'analyse des effets directs entre les variables
Pour l'analyse des effets directs entre les variables, une stratégie à deux volets a été
sélectionnée. Afin d'analyser l'interaction entre les deux variables indépendantes
(motivation et équipe) la technique de modèle d'équation structurelle fut sélectionnée
tandis que pour analyser les effets des variables indépendantes sur l'engagement
académique, l'analyse de régression multiple a été retenue.
En raison des restrictions imposées par la taille des échantillons, il a été nécessaire à
ce stade de délaisser l'aspect longitudinal de l'analyse. Les écrits recommandent de ne pas
se fier à l'interprétation de résultats d'analyse de régression multiple (Urdan, 2005) et de
modèle d'équation structurelle (Kline, 2005) pour des échantillons inférieurs à n=100. Les
analyses qui suivent ont été réalisées sur les données issues de la première collecte, au
terme de la première session d'étude (janvier 2007, n=100), puisque le plus grand nombre
d'étudiants y avaient participé. Lors de cette collecte, les étudiants répondaient au
questionnaire en remémorant leur travail sur le projet d'intégration qui touchait le
développement d'une mijoteuse de cuisson.
5.3.1 L'analyse de régression multiple
Le modèle retenu pour effectuer l'analyse de régression multiple est composé des
sous-dimensions de l'équipe optimale (objectifs et ressources) et des cinq sous-dimensions
de la valeur de la tâche (valeur intrinsèque, extrinsèque, utilitaire, coût et V« expectancy »).
Les effets entre toutes ses dimensions prises simultanément avec la variable dépendante
(engagement) ont été examinés.
Le coefficient de régression ajusté global (R ) du modèle était de 0,307 (p<0,000)
selon la méthode d'entrée de dormées simultanée {« Enter »). Le coefficient de régression
ajusté est utilisé en raison du nombre de sous-dimensions incluses (sept) dans le modèle et
de la petite taille de l'échantillon (n=100) (SPSS, 1999). La combinaison des sept sous-
dimensions du modèle sous étude simultanément explique 30% de la variance de la variable
« engagement ». Approximativement un tiers de la variance de l'engagement est attribuable
à l'ensemble des sous-dimensions retenues pour l'analyse.
L'engagement des étudiants dans leurs tâches académiques peut être influencé par
une foule d'autres facteurs propres à la vie personnelle de chacun des étudiants. Leur
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engagement académique peut être influencé par l'état de santé ou par des préoccupations
personnelles qui peuvent accaparer une grande partie de l'énergie cognitive disponible pour
le travail. Ces facteurs peuvent varier grandement tout en ayant un effet potentiellement
déterminant sur le choix de s'engager ou non dans une tâche académique. Toutefois, ces
résultats indiquent que pour les étudiants en génie mécanique le travail en équipe et la
valeur qu'ils perçoivent dans l'accomplissement des tâches du projet d'intégration
contribuent de manière significative à la décision de s'y engager.
Ces résultats, par contre, touchent l'ensemble des sous-dimensions prises
simultanément. Afin de comprendre davantage l'engagement de ces étudiants, il convient
d'approfondir l'analyse afin de discriminer entre les effets de chacune des sous-dimensions.
Ceci est d'autant plus important que l'analyse factorielle en lien avec les dimensions du
modèle de la valeur de la tâche démontre qu'il y a trois facteurs qui se dégagent clairement.
Ceux-ci sont associés à la valeur intrinsèque, la valeur utilitaire et extrinsèque prise
conjointement et r« expectancy ». Ceci laisse présager que certaines sous-dimensions du
modèle de la valeur attendue de la tâche aient un effet plus grand sur l'engagement que
d'autres. Pour approfondir cette analyse tout en y intégrant de nouveau l'ensemble des sous
dimensions incluant celles de l'équipe, l'analyse de régression en utilisant la méthode
d'entrée de donnée par étapes (« Stepwise ») a été effectuée.
Utilisant cette méthode d'entrée de données, un coefficient de régression ajusté (R )
de 0,293 (p<0.000) a été obtenu. Ce résultat ne provient pas de l'ensemble des sous-
dimensions prises en compte simultanément, mais seulement des trois sous-dimensions
ayant les effets les plus importants : r« expectancy », la valeur intrinsèque et la valeur
utilitaire'^. En effet, ce sont ces trois sous-dimensions qui, à elles seules, expliquent 30% de
la variance de l'engagement. Le tableau 19 présente les coefficients de régression pour ces
trois sous-dimensions.
Ces trois sous-dimensions de la valeur attendue de la tâche se dégagent clairement dans l'analyse factorielle.
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Tableau 19
Les résultats de la régression multiple utilisant la méthode d'entrée de données par étape
(« Stepwise »)
ajusté Coefficients de P
régression (non
standardisés)
Valeur intrinsèque 0,179 0,196 0,006
« Expectancy » 0,238 0,273 0,004
Valeur utilitaire 0,293 0,239 0,005
Ces résultats permettent de constater les effets relatifs et cumulatifs de chaque
dimension sur l'engagement des étudiants. L'information sur les coefficients indique que la
valeur de r« expectancy » affiche le coefficient le plus élevé (0,273). La perception d'être
capable de réussir le projet est prédominante dans l'effet sur l'engagement des étudiants en
tenant compte des effets des autres sous-dimensions. L'interprétation de ce résultat mérite
un peu de précaution à la lumière de l'analyse factorielle qui indique que le facteur 3
associé à r« expectancy » est le plus faible des trois facteurs (valeur d'eigen de 0,850,
16,998 % de la variance expliquée).
Par ailleurs, la conscience que peuvent avoir les étudiants que le projet leur sera utile
d'une certaine façon (valeur utilitaire) constitue le deuxième élément, en ordre
d'importance, sous-tendant leur engagement. La valeur intrinsèque affiche le coefficient le
moins élevé (0,196). Ceci indique que les étudiants s'engagent dans les tâches associées au
projet dans la mesure où ils perçoivent qu'ils y retrouvent un intérêt personnel. Ces
résultats sont confirmés par l'analyse factorielle qui permet d'associer les deux premiers
facteurs expliquant 68, 223 % de la variance à la valeur intrinsèque (valeur eigen : 2,334) et
utilitaire (valeur eigen : 1,077) (voir tableau 12, page 96).
Par ailleurs, l'absence de la sous-dimension de la valeur extrinsèque de la tâche
mérité d'être abordée. Ce résultat indique que les étudiants ne paraissent pas s'engager dans
le projet pour avoir des bonnes notes ni pour démontrer leurs compétences. Ceci contraste
avec les résultats obtenus par Bédard et Viau (2001) sur l'ensemble de la population des
étudiants universitaires. Ces auteurs avaient identifié la valeur extrinsèque comme étant la
perception déterminante pour l'engagement académique à l'université pour l'ensemble des
activités pédagogiques, incluant les cours magistraux. En revanche, la présente recherche a
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mesuré seulement la perception de la valeur du projet d'intégration, une activité
pédagogique considérée comme innovante et ce auprès d'une cohorte d'étudiants dans
seulement une faculté de l'université.
De plus, ce résultat s'explique aussi parce que la note obtenue pour le projet n'est pas
incluse directement dans le calcul de la moyenne cumulative. Il s'agit d'une activité qui est
en surplus du travail exigé par les cours obligatoires. Cependant, la note obtenue au projet
est prise en compte dans les cotes attribuées aux étudiants par les professeurs qui
enseignent des cours en relation avec le projet.
Enfin, l'absence de la « valeur extrinsèque » s'explique également par la saillance de
l'effet de la sous-dimension « valeur utilitaire ». Le rapprochement entre ces construits se
voit aussi reflétée dans les résultats de l'analyse factorielle. Les écrits reconnaissent la
proximité entre ces sous-dimensions puisque dans l'analyse des résultats, leurs effets ont
tendance à se confondre (Neuville, 2004, 2006; Eccles, 2005).
La variable « coût » est également absente de l'équation de régression, au même titre
que dans les résultats de l'analyse factorielle. L'engagement des étudiants n'a pas été
affecté par la perception que les tâches liées au projet empêchaient la réalisation d'autres
tâches ou activités. La complémentarité possible entre les projets d'intégration et les cours
magistraux, facilitant la mise en pratique des notions de base du génie, ne correspond pas
tout à fait à la conception de coût telle que véhiculée par les énoncés du questionnaire. Les
écrits portant sur le coût dans le cadre de la valeur attendue de la tâche le conçoivent
comme un choix de tout ou rien, sans laisser de place à des synergies possibles entre des
activités diverses. Les résultats obtenus ici témoignent qu'au contraire, les étudiants ont su
bénéficier de la complémentarité et suggèrent la nécessité de revoir la conception de coût
dans un contexte pédagogique innovant.
Il convient finalement de noter l'absence, dans les résultats de la régression, des sous-
dimensions liées au travail d'équipe. L'exclusion des dimensions de l'équipe du modèle
dans le cadre de l'analyse par étapes (méthode « Stepwise ») n'a pas modifié de beaucoup
le coefficient de régression (0,307 versus 0,293). Conséquemment, le fait que les étudiants
travaillent en équipe pour réaliser le projet d'intégration sur la mijoteuse à la première
session n'a pas joué pas dans la décision de s'y engager.
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La question de la présente recherche touche l'exploration des interrelations entre trois
variables : le travail en équipe, la valeur attendue de la tâche et l'engagement. Les analyses
de régression réalisées permettent d'observer uniquement les effets conjoints des variables
équipe et motivation sur la variable engagement. La régression ne permet pas d'analyser la
relation entre les variables indépendantes : la variable équipe et la variable motivation. Pour
obtenir cette statistique, il a été jugé opportun d'utiliser la technique du modèle d'équation
structurelle.
5.3.2 Le modèle d'équation structurelle
L'objectif de l'analyse par modèle d'équation structurelle était de vérifier
l'interaction entre la dimension de l'équipe et la dimension de la motivation en tenant
compte de la présence de l'ensemble des dimensions à l'étude. Le modèle d'analyse retenu
est composé de trois variables latentes correspondant chacune à l'une des trois dimensions,
soit la valeur perçue du projet, r« expectancy » et l'équipe. Ces trois variables sont mises
en relation avec la variable exogène « engagement ».
La technique des carrés partiels a été employée (Chin et Newsteed, 1999) maximisant
ainsi la puissance explicative de l'analyse en dépit de la petite taille de l'échantillon. Par
conséquent, des contraintes (0,20; 0,40; 0,60 et 0,80) ont été imposées sur les liens entre les
variables observées par questionnaire et les variables latentes. La figure 13 présente les
résultats de cette analyse.
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Figure 13
Résultats de l'analyse par modèle d'équation structurelle (valeurs non - standardisées)
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Le tableau 20 présente les indices de correspondance (« fit ») du modèle au regard
des données. Afin de mitiger l'effet de la taille de l'échantillon sur le chi^, cette valeur
(57,900) est divisée par la valeur des degrés de liberté (27) donnant lieu à la valeur 2,14 du
« chi^ normé » (Kline, 2005; p. 137). Selon Bollen (1989, cité dans Kline, 2005) une valeur
inférieure à trois (3) du chi normé indique une correspondance raisonnable du modèle au
regard des données.
Toutefois, l'indice RMSEA (« Root Mean Square Error of Approximation ») qui tient
compte de la taille de l'échantillon est légèrement supérieur à 1,0 ce qui indique une faible
correspondance (Kline, 2005). L'intervalle de confiance pour le RMSEA est de 0,069 à
0,146 ce qui indique un manque de précision du modèle attribuable à la petite taille de
l'échantillon. Le « Goodness offit index » (GFl) 0,874 s'approche de la valeur de 0,90 ce
qui constitue le seuil indiquant une correspondance positive du modèle au regard des
données. La valeur du « Incrémental Fit Index » (IFl) 0,833 et celle du « Comparative Fit
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Index » (CEI) 0,825 se situent également légèrement en deçà de 0,90 qui constitue le seuil
acceptable.
Tableau 20
Indices de correspondance « fit » du modèle à trois variables latentes
Degrés de
liberté
Chi^ P RMSEA GH M en
27 57.900 0.000 0.108 0.874 0.833 0.825
L'analyse des relations, soit la covariance entre l'équipe et la valeur perçue de la
tâche et r« expectancy » est présentée au tableau 21.
Tableau 21
Covariance entre les variables latentes
Estimé S.E. C.R. P
Valeur - « Expectancy » 0,160 0,067 2,374 0,018
Valeur - Équipe 0,180 0,107 1,693 0,091
« Expectancy » - Équipe 0,187 0,125 1,495 0,135
La covariance indique le degré auquel deux variables varient simultanément. En ce
qui concerne la valeur perçue de la tâche et la variable « expectancy » la covariance est de
0,160 (p<0,018). Ce résultat indique que l'augmentation d'un point dans une des variables,
la perception de la valeur, par exemple, correspond à une augmentation de 0,16 points dans
T« expectancy ».
Par contre, l'étude du modèle permet de constater que la covariance entre l'équipe
n'est pas significative ni en ce qui concerne la valeur attendue de la tâche (0,180, p<0.091),
ni en ce qui concerne T « expectancy » (0,187, p<0.135). Ceci, en plus des résultats des
indicateurs de correspondance, indique qu'il est impossible de statuer sur un effet
quelconque de l'équipe sur les dimensions de la variable motivation.
5.4 L'interprétation globale des résultats
Les résultats de l'analyse de régression révèlent que trois des sous-dimensions du
modèle de la valeur attendue de la tâche expliquent un tiers de la variance de l'engagement
académique des étudiants dans les tâches reliées aux projets d'intégration. Par ailleurs, les
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résultats de l'analyse longitudinale démontrent qu'en moyenne la motivation des étudiants
en génie en lien avec le travail en équipe dans l'apprentissage par projets a augmenté au
cours des trois premières sessions de formation. Les analyses statistiques réalisées au cours
de cette recherche confirment que les projets d'intégration en génie mécanique motivent
suffisamment les étudiants pour qu'ils s'engagent académiquement. Il est donc possible
d'ajouter ces résultats à ce que de nombreux auteurs affirment depuis longtemps soit que
l'apprentissage par projets a un effet positif sur la motivation.
Par ailleurs, une grande partie des recherches sur la motivation scolaire porte de
manière prépondérante sur la motivation des étudiants en enseignement primaire et
secondaire. Or, Wigfield (1994) avait signalé des changements importants qui se produisent
dans les esprits des étudiants au regard des cognitions portant sur leurs perceptions des
tâches académiques lorsqu'ils passent de l'enseignement primaire au secondaire.
L'évolution la plus importante concernait la séparation qui émerge chez les adolescents
entre la perception de l'« expectancy » et la perception de la valeur de la tâche. Ainsi, le
deuxième objectif de la présente recherche portait sur la vérification de la distinction entre
l'habileté de réaliser une tâche, l'« expectancy » et la valeur perçue de la tâche dans les
esprits d'étudiants universitaires.
Les résultats à cet égard dégagent un portrait clair de la distinction qui se fait dans les
esprits des étudiants universitaires entre r« expectancy » et la perception de la valeur de la
tâche. Ces deux dimensions ressortent clairement des analyses statistiques et les deux ont
un effet significatif sur l'engagement des étudiants dans la réalisation des tâches relatives
au projet. En ce qui concerne la valeur perçue du projet, les sous-dimensions qui ressortent
davantage sont la valeur intrinsèque et la valeur utilitaire.
L'apport du modèle de la valeur attendue de la tâche pour comprendre la motivation
des étudiants universitaires sera discuté à la lumière de ces résultats. Contrairement aux
résultats de Bédard et Viau (2004) et Neuville (2004), ces résultats portent sur un dispositif
pédagogique bien défini auprès d'étudiants en formation professionnalisante. En ce sens,
ces résultats s'ajoutent à ceux de Noël (2005) qui a exploré la motivation auprès d'étudiants
travaillant en apprentissage par problèmes dans le cadre de leur formation médicale. Il
s'agit alors d'une recherche visant à approfondir les connaissances au regard de la relation
entre les dispositifs pédagogiques dits « innovants » et la motivation scolaire tel que
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comprise dans le cadre de la théorie de la valeur attendue de la tâche. De plus, il s'agit d'un
regard longitudinal porté sur la dynamique de la motivation en début de parcours de
formation ce qui distingue cette recherche de celle de Noël (2005).
Ainsi, les résultats ont été interprétés afin de voir comment la valeur perçue du projet
et les croyances en lien avec r« expectancy » peuvent aider à mieux comprendre la
dynamique motivationnelle particulière des étudiants en formation des ingénieurs. En
même temps, les résultats permettent de vérifier la fiabilité du modèle de la valeur attendue
de la tâche dans un contexte universitaire. Dans la mesure où la démarche poursuivie
cherche à nuancer le modèle, ceci permet d'avancer que sur le plan de la vérification
empirique, il s'agit aussi d'une démarche de généralisation.
Il est jugé convenable d'entamer l'interprétation des résultats avec une exploration
des caractéristiques du travail en équipe dans l'apprentissage par projets pour mettre en
exergue les effets significatifs sur les déterminants de la motivation qui se dégagent dans
les résultats obtenus.
5.4.1. Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projets
sur la motivation
L'objectif premier de la présente recherche était de vérifier statistiquement la
motivation des étudiants qui apprennent dans des contextes d'apprentissage éloignés de
l'enseignement magistral, comme le travail en équipe dans l'apprentissage par projets.
L'analyse longitudinale a permis d'observer qu'au cours des trois premières sessions
d'étude la motivation au regard des projets d'intégration a augmenté significativement.
Ainsi, au même titre que Frank, Lavy et Elata (2003), les résultats permettent d'observer un
effet positif du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la motivation au cours
des trois sessions d'étude.
Dans le programme de formation en génie mécanique, les premières années de
formation ne sont pas consacrées exclusivement à l'étude des principes théoriques de base
nécessaires à l'exercice du métier d'ingénieur. Les étudiants se voient proposer un
contexte, en parallèle aux cours magistraux, dans lequel ils peuvent mobiliser et intégrer les
diverses notions théoriques dans la réalisation de tâches rapprochées de leur futur métier.
Concrètement, les résultats indiquent que les étudiants sont favorables à cette modalité
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d'apprentissage parce qu'ils se croient capables de réussir les projets et ils en perçoivent
l'utilité en fonction du but de devenir ingénieur et de leur intérêt pour le génie.
Le questionnaire invitait les étudiants à se remémorer leurs expériences dans le cadre
du projet d'intégration. Or, celui-ci se caractérise, entre autres, par un niveau d'autonomie
élevé. Dès la première session, les étudiants sont placés devant un projet qui leur paraît, aux
premiers abords, très difficile. Bien qu'ils peuvent avoir recours aux instructeurs pour de
l'aide ou de l'orientation, ils comprennent rapidement qu'un objectif important de l'activité
est d'apprendre à se débrouiller sans les instructeurs. D'ailleurs, c'est sur quoi les
responsables du programme insistent, signalant que la vie professionnelle de l'ingénieur
requiert qu'il soit capable de se débrouiller lorsqu'il se voit assigné un projet. Les résultats
en lien avec r« expectancy » peuvent alors être interprétés en fonction du degré
d'autonomie vécue par les étudiants.
De plus, puisque les résultats indiquent l'importance de la valeur perçue du projet en
fonction de la future profession et leur intérêt pour le génie, il est également utile de
rappeler que les projets d'intégration se caractérisent par l'authenticité du contexte
d'apprentissage. Des liens peuvent être esquissés entre la perception de la valeur utilitaire
et intrinsèque et cette caractéristique du projet d'intégration. Ceci aussi fait partie des
éclairages empruntés pour l'interprétation des résultats.
Dans un premier temps, les effets du contexte d'apprentissage sur la perception de la
valeur intrinsèque et utilitaire de la tâche sont discutés, suivi des effets sur V« expectancy ».
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Les effets du contexte d'apprentissage sur la valeur
Intrinsèque et utilitaire
Les résultats de l'analyse longitudinale confirment que les projets d'intégration ont
un effet positif sur la motivation des étudiants qui augmente au cours des trois premières
sessions. L'analyse de régression a permis d'observer que l'utilité et l'intérêt perçu du
projet expliquent une partie importante de la variance liée à l'engagement des étudiants. La
motivation à vouloir s'engager dans les projets d'intégration passerait donc par le fait que
les étudiants trouvent cette modalité d'enseignement intéressante et utile par rapport à la
future profession.
Le projet d'intégration sous étude constitue une opportunité d'intégrer les notions de
base mais aussi d'initier le développement de compétences professiormelles de l'ingénieur
en lien avec la pensée créative, la gestion de projet et le travail en équipe (Proulx, 1999). Le
projet d'intégration fait en sorte que les étudiants sont exposés, dès le début du parcours de
formation, à toutes les phases de conception en génie mécanique, les familiarisant ainsi à la
réalité de pratique du métier.
L'adéquation entre la situation d'apprentissage académique et le contexte réel de la
pratique professionnelle s'articule autour de la présentation de contextes d'apprentissage
variés, multidimensionnels et complexes qui favorisent l'implication cognitive de
l'apprenant afin de lui permettre de s'approprier graduellement la culture et d'interagir
efficacement avec la situation d'apprentissage (Frenay et Bédard, 2004). Par exemple, les
cahiers de charges fictifs remis aux étudiants en génie mécanique présentent de manière
succincte, fragmentaire et ambiguë la demande du client. Ceci correspond à la réalité de
l'ingénieur qui doit aussi « interpréter » de manière similaire les commandes de clients.
Cette mobilisation cognitive (Femandez, 2004), à laquelle il est possible d'ajouter
l'implication métacognitive et affective (Frank, Lavy et Elata, 2003 ; Thomas, 2002),
caractérisent l'apprenant actif dans son apprentissage et dans la mobilisation constante de
ses apprentissages pour la résolution de problèmes vraisemblables à la pratique
professionnelle.
Ainsi, à partir d'un cahier de charges fictif, les étudiants ont à élaborer un processus
de conception de la solution demandée, ils ont à réaliser le travail selon les normes requises
et ils ont à présenter leur solution en mettant l'accent sur ses avantages en fonction des
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contraintes matérielles et financières données. Les étudiants sont appelés à faire des
synthèses des notions théoriques apprises et à les appliquer dans la résolution de problèmes
concrets au lieu de simplement analyser les problèmes dans le but d'appréhender les
notions de base. Ainsi, dans le cadre des projets, les étudiants comprennent notamment,
qu'au-delà des aspects scientifiques et techniques relatifs au domaine du génie et
nécessaires à la conception, il est également important de tenir compte des aspects sociaux
et environnementaux (Frank, Lavy et Elata, 2003). Ceci expliquerait alors la perception en
lien avec la valeur intrinsèque et la valeur utilitaire d'un tel dispositif tel que témoignée par
les étudiants.
En somme, puisque les résultats de l'analyse longitudinale et de régression indiquent
que les étudiants se sont engagés cognitivement, métacognitivement et affectivement dans
la réalisation des projets d'intégration il est possible d'inférer qu'un tel contexte
d'apprentissage, de nature complexe et vraisemblable, agit favorablement sur la dynamique
motivationnelle.
Les effets du contexte d'apprentissage sur i'« expectancy »
Parmi les déterminants de la motivation qui se dégagent dans les résultats,
V« expectancy » traduit la croyance d'être capable de réussir convenablement une tâche
académique. Les étudiants dans la présente recherche témoignent alors qu'ils se sentent
capables de se débrouiller dans un tel contexte d'apprentissage. De surcroît, le résultat de
l'analyse longitudinale réalisée indique des moyennes de la variable motivationnelle en
croissance graduelle dans le temps. Ces deux résultats permettent de suggérer l'existence
d'une relation entre ce contexte d'apprentissage, caractérisé par l'autonomie, et le
développement des compétences professionnelles en début de parcours de formation.
L'analyse de régression, quant à elle, permet d'observer que la croyance de pouvoir
réussir la tâche (r« expectancy ») a eu un effet significatif sur l'engagement académique.
Bien qu'il s'agisse de l'engagement académique dans des tâches qui se réalisent sans
l'accompagnement de l'instructeur et qui sont relativement nouvelles pour les étudiants, ce
résultat indique que ces derniers se sentaient néanmoins capables de réussir le projet. De
plus, l'analyse préliminaire suggère que cette croyance n'a pas changé au cours des trois
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sessions à l'étude. Ainsi, le degré élevé d'autonomie octroyée par le projet d'intégration,
n'a pas nuit au développement du sentiment de compétence des étudiants.
Deux éléments sous-tendant cette relation se démarquent. D'une part, le besoin inné
des êtres humains lié à l'autonomie et au libre choix au regard des activités et des
comportements qu'ils choisissent d'adopter. Deuxièmement, l'autonomie octroyée par les
projets d'intégration dans le cadre de la première année de formation universitaire qui
contribue au développement de l'identité personnelle et professionnelle de l'étudiant. Les
étudiants qui entament leurs études universitaires, vivent au cours des premières sessions
des périodes intenses de changement associées au sentiment émergeant d'autonomie. Ces
étudiants entreprennent des études qui les mèneront vers une profession qui fera partie de
leur identité professionnelle future et qui caractérisera leur vie d'adulte autonome (Erikson,
1968).
En somme, au regard du premier objectif qui était de vérifier la motivation des
étudiants universitaires étudiant dans un contexte innovateur, les résultats sont concluants.
Étant donné les éléments soulignés précédemment dont l'authenticité du contexte et
l'autonomie, qui caractérisent les projets d'intégration en génie mécanique, les étudiants
manifestent une motivation positive et croissante à accomplir les tâches qui y sont
associées.
Cette modalité pédagogique comporte une autre caractéristique qui, selon les auteurs,
devrait aussi faciliter une motivation positive envers les tâches du projet. Il s'agit du travail
en équipe. Bien que les résultats ne soient pas concluants à cet égard, les raisons qui
auraient contribué à ce résultat sont abordées dans la section suivante.
L'apport du travail en équipe
Le premier objectif abordait l'effet sur la motivation du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets. Or, mis à part l'authenticité du contexte et l'autonomie,
l'apprentissage par projets se caractérise aussi par le travail en équipe (Krajcik et al, 1999).
Les énoncés du questionnaire sur la valeur attendue de la tâche portaient sur le « projet » de
manière globale. Dans l'esprit du répondant ceci pouvait faire référence à l'ensemble de
l'expérience du projet ce qui inclut l'aspect du travail en équipe. Dans le cadre de cette
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recherche, par contre, le fonctionnement de l'équipe a été mesuré directement afin
d'explorer ses effets directs sur la motivation des étudiants.
Les résultats de l'analyse préliminaire indiquent qu'à la troisième session, les
équipes atteignaient un niveau de rendement légèrement meilleur. Il y a eu un délai avant
que les équipes puissent améliorer leur fonctionnement, étant composées de personnes
différentes à chaque fois, elles n'arrivaient pas à atteindre la maturité telle que mesurée par
le questionnaire de rendement optimal (St-Amaud, 2002).
Le délai, implicite dans l'augmentation de la moyenne observée à la troisième
session, correspond à la réalité décrite par Doucet (2004) dans laquelle les équipes en génie
mécanique n'atteignaient pas leur fonctionnement optimal en raison de ce qu'il appelle la
« contribution variable » des membres. Dans ces situations de « contribution variable », les
individus réunis ont une compréhension individuelle du travail à réaliser et une
connaissance superficielle des contributions possibles des individus réunis. En se référant
aux stades de développement des groupes, décrits par Tuckman (1965) et Devillard (2005),
les équipes qui travaillaient sur les projets d'intégration n'arrivaient pas à se constituer en
de réelles équipes dans les quinze semaines que dure une session d'étude. Elles
demeuraient des « pseudo-équipes » (Katzenbach et Smith, 1993) qui se caractérisent par le
fait que les membres n'ont pas pris la peine de convenir des objectifs communs et par
conséquent ne consacrent aucun effort pour les atteindre (Devillard, 2005).
Puisque les équipes étaient aussi nouvellement formées à la troisième session, il n'est
pas possible d'avancer que les équipes passaient à un stade de développement ultérieur que
celui de la « pseudo-équipe ». L'augmentation de la moyenne obtenue au regard du
fonctionnement optimal de l'équipe serait plutôt attribuable au développement des
compétences de travail en équipe développées par les étudiants individuellement.
Les résultats de l'analyse longitudinale et d'équation structurelle sont non-
significatifs en ce qui a trait aux interactions entre l'équipe et la motivation. L'hypothèse, à
la base, était que l'aspect longitudinal des données pouvait se maintenir puisque le même
individu répondait au questionnaire de rendement optimal à trois reprises. D'autant plus
que les énoncés du questionnaire portaient sur des perceptions individuelles au regard de
l'équipe. Par contre, la recomposition des équipes à chaque session, évacuant l'aspect
longitudinal, expliquerait l'impossibilité d'interpréter le résultat. Il convient de noter que
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les indices de correspondance (RMSEA, CFI et IFI) associés au modèle d'équation
structurelle, utilisant les données d'une seule collecte, ne rendaient pas entièrement compte
des données (poor fit). La covariance non-significative entre la motivation et l'équipe
révélée par cette analyse serait donc attribuable au modèle conceptuel proposé.
Enfin, l'analyse de régression révèle aussi l'absenee d'effet des dimensions de
l'équipe sur l'engagement académique. Cette analyse a également été réalisée sur les
données provenant uniquement d'une collecte. Dans le modèle de régression proposé,
mettant sur un pied d'égalité les cinq dimensions de la valeur attendue de la tâche et les
deux dimensions de l'équipe, il est révélé que ces dernières ne contribuent pas
significativement à l'engagement des étudiants. Ce résultat milite également en faveur
d'une remise en question du modèle conceptuel proposé.
Le modèle conceptuel proposé dans cette recherche (voir figure 3, p.63) associe les
variables de l'équipe à des perceptions individuelles au regard de la maturité de l'équipe.
Conséquemment, l'hypothèse implicite dans la question de recherche est que ces
perceptions agissent directement sur les déterminants de la motivation. Sans pouvoir
infirmer ou confirmer eette hypothèse, il s'avère nécessaire de remettre en question cette
interaction directe. La dynamique de l'équipe ne dépend pas uniquement des perceptions
d'une seule personne, mais bien de l'ensemble des membres de l'équipe. Pourtant, ce sont
l'intégration des diverses perceptions des membres de l'équipe qui va déterminer, dans une
relation de déterminisme réciproque, le fonctionnement de l'équipe. Ainsi, il est possible
que le lien entre les perceptions de la maturité de l'équipe (mesurées par les dimensions de
l'équipe) et les perceptions de la valeur attendue de la tâche ne soit pas aussi direct
qu'envisagé dans la présente recherche. Un modèle de la dynamique motivationnelle
permettant de mesurer davantage l'apport du contexte psychosocial pourra peut-être mieux
s'articuler, dans le cadre d'une expérimentation ultérieure, avec le questionnaire de
rendement optimal.
En conclusion, au regard du premier objectif, les résultats indiquent que les projets
d'intégration ont un effet positif sur la motivation des étudiants en génie mécanique.
Cependant, il n'est pas possible de statuer au sujet d'un effet entre l'apport du travail en
équipe, aussi une caractéristique de l'apprentissage par projets, et la motivation. Des
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approches de recherche différentes sont requises pour mesurer l'effet du travail en équipe
dans l'apprentissage par projets sur la motivation.
Un modèle de motivation scolaire axé sur deux dimensions opérationnelles a été
retenu pour la présente recherche. Les deux dimensions qui ont été mesurées auprès des
étudiants en génie mécanique sont la perception de la valeur de la tâche et la perception de
la probabilité de réussir la tâche, r« expectancy ». La discussion aborde maintenant les
résultats en lien avec ces deux dimensions, ce qui nous permettra d'approfondir et
d'explorer les nuances du phénomène de la motivation des étudiants universitaires et ainsi,
atteindre le deuxième objectif de la recherche.
L'objectif deuxième visait à vérifier si la distinction entre les deux dimensions de la
valeur attendue de la tâche se maintient dans les esprits des étudiants universitaires. Les
résultats obtenus permettent d'affirmer qu'elles se distinguent effectivement dans les
esprits des étudiants universitaires. L'interprétation de ces résultats permettra de mieux
situer la nature de la motivation des étudiants dans un programme professionnalisant, en
génie mécanique plus précisément.
5.4.2 La distinction entre la valeur attendue de la tâche et
r« expectancy»
La présente étude visait à vérifier si la distinction entre les construits des croyances
de réussite (« expectancy ») et les perceptions de la valeur de la tâche se maintient chez les
étudiants à l'université en formation professionnalisante et quelles sous-dimensions se
démarquent davantage dans leur dynamique motivationnelle. Wigfield (1994) maintient
que la différentiation entre ces construits ne s'observe pas chez les jeunes avant qu'ils ne
fréquentent l'école secondaire. Ce deuxième objectif, davantage conceptuel relativement au
premier, cherche à éclairer et approfondir, à partir des résultats obtenus, la dynamique
motivationnelle des étudiants universitaires apprenant à l'aide de dispositifs pédagogiques
iimovants.
Les résultats de l'analyse de régression multiple réalisée ont permis de nuancer entre
les différentes composantes du modèle de la variable attendue de la tâche en fonction des
effets relatifs sur l'engagement académique. Les trois variables qui se sont démarquées
sont : r« expectancy », la valeur utilitaire et la valeur intrinsèque. Ces trois variables
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ensemble expliquent un tiers de la variance totale de la variable engagement, ce qui
constitue une puissance de prédiction significative (Urdan, 2005). Ceci permet d'avancer
que la valeur intrinsèque et utilitaire que les étudiants attribuent au projet d'intégration et le
fait qu'ils se sentent capables de réussir les tâches associées au projet explique une partie
significative de leur engagement cognitif et métacognitif.
Dans le cadre de la présente interprétation des résultats, il est pertinent d'examiner
ces trois déterminants principaux de la motivation des étudiants en génie mécanique, afin
de brosser un portrait plus fin de leur dynamique motivationnelle. Puisque r« expectancy »
est le déterminant qui obtient l'effet le plus important sur la variable engagement, il est jugé
pertinent de commencer l'interprétation des résultats en abordant ce construit.
5.4.3 La perception de 1' « expectancy »
Les résultats indiquent que V« expectancy » a un effet significatif sur la décision des
étudiants de s'engager dans les tâches inhérentes au projet d'intégration. Ainsi, les
croyances des étudiants au regard de la probabilité de réussir ces tâches influencent leur
décision de s'y engager cognitivement et métacognitivement. Conséquemment, il est à
constater que les étudiants se sont crus capables de réussir les tâches du projet de
conception de mijoteuse.
La particularité du construit de l'« expectancy » est qu'il ne se limite pas à une tâche
en particulier, mais plutôt à un domaine de savoir (Pintrich et Schunk, 2002 ; Eccles, 2005).
Il est postulé qu'un individu qui se considère compétent dans un domaine, les
mathématiques par exemple, se considère compétent dans l'ensemble des tâches
s'inscrivant dans le domaine plus vaste. Ainsi, cet individu, lorsque confronté à des tâches
comportant des opérations mathématiques qu'il ne connaît pas encore sera plus à l'aise de
tenter de travailler et de trouver les solutions. Dans ce cas là, ses croyances de réussite ne se
limitent pas au problème lui-même, mais portent plutôt sur l'ensemble de ses compétences,
connaissances, habiletés et attitudes, au regard des mathématiques.
De plus, étant donné que les données utilisées pour l'analyse de régression avaient été
collectées au terme de la première session, ce résultat indique que les étudiants se sont
davantage référés à des représentations de leurs habiletés construites avant d'entamer les
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études universitaires. En ce sens, le projet d'intégration a permis de réactiver ces acquis
afin de les rendre disponibles pour asseoir le développement des habiletés en génie.
Le résultat au regard de r« expectancy » confirme la pertinence du choix d'intégrer
les projets dès le début de la formation en génie mécanique. Non seulement permettent-ils
de réactiver des acquis antérieurs pour les rendre disponibles dans le contexte de formation,
mais ils permettent également aux étudiants de construire leurs croyances au regard de leurs
habiletés pour le domaine plus vaste du génie. Ces croyances font en sorte qu'ils puissent
se sentir à l'aise d'entreprendre un nombre plus grand de tâches associées à leur future
profession.
5.4.4 La perception de la valeur de la tâche
La perception de la valeur de la tâche est composée de quatre sous-dimensions.
Seulement deux des sous dimensions de la valeur de la tâche se dégagent de l'analyse de
régression réalisée. La valeur utilitaire affiche un coefficient de régression plus élevé que la
valeur intrinsèque. Conséquemment, le résultat en lien avec la valeur utilitaire sera
interprété dans un premier temps.
La perception de la valeur utilitaire
La valeur utilitaire occupe le deuxième rang (après V« expectancy ») en termes
d'explications de la variance de l'engagement des étudiants dans le projet d'intégration. Ce
résultat indique que les étudiants s'engagent dans l'accomplissement des tâches liées au
projet parce qu'ils perçoivent son utilité pour atteindre leur but de devenir ingénieur.
Battle (1965) a établi des distinctions entre la valeur associée à la réussite de la tâche
et l'importance associée à la tâche en fonction d'autres tâches ou buts ultérieurs. C'est ce
deuxième construit qu'il a nommé « valeur d'atteinte » (« attainment value ») et qu'il
définit comme « l'importance pour l'individu de réussir une certaine tâche (...) qui va
déterminer la durée de sa persévérance à la réaliser » (p. 209). L'importance de réussir la
tâche n'est pas associée à une performance quelconque, mais plutôt à l'insertion de la tâche
dans une stratégie menant à un but ultérieur.
En ce sens, la saillance dans les résultats de la valeur utilitaire, aux dépends de la
valeur extrinsèque, indique que les étudiants en génie mécanique perçoivent le projet
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 125/201
d'intégration comme un moyen utile pour le développement de compétences nécessaires au
métier d'ingénieur. Par ailleurs, le résultat de l'analyse longitudinale permet d'inférer que
la motivation des étudiants en génie mécanique est maintenue dans la mesure où les tâches
à réaliser sont rapprochées de leur futur métier d'ingénieur.
Ceci signifie qu'ils n'adoptent pas a priori des buts de performance centrés sur
l'atteinte de résultats académique particuliers. Il est utile de rappeler que la note obtenue
pour le projet d'intégration sur lequel portaient les énoncés du questionnaire ne compte pas
directement dans le cumul des résultats académiques. Ainsi, leur engagement dans les
tâches du projet se situait davantage dans le désir de devenir ingénieur que dans l'atteinte
de résultats académiques quelconques. Bien que les résultats ne permettent pas de
commenter la nature du but à long terme, il est possible que le but de devenir ingénieur soit
extrinsèque. Par exemple, l'étudiant peut choisir de devenir ingénieur pour plaire à un
parent ou pour atteindre le niveau de vie socio-économique généralement associé à la
profession d'ingénieur. La nuance à apporter ici est que l'étudiant s'engage dans le projet
d'intégration parce qu'il le perçoit comme utile en fonction de son but plutôt que pour
atteindre un résultat académique élevé.
La perception de la valeur intrinsèque de la tâche
La valeur intrinsèque renvoie à l'intérêt que l'étudiant peut porter pour le projet lui-
même. Ce résultat confirme que les étudiants perçoivent les tâches elles-mêmes comme une
source d'intérêt. Le fait de pouvoir mettre en application des notions de base apprises dans
les cours, lors de la réalisation du projet, suscite et contribue à maintenir l'intérêt des
étudiants.
Les étudiants qui s'inscrivent dans un programme de formation en génie mécanique
font le choix de devenir ingénieur parce que la manipulation et le fonctionnement de
machineries de toutes sortes les intéressent. Cela inclut, comme ce fut le cas au cours des
trois sessions pour lesquelles les données ont été collectées : la conception d'une mijoteuse
de cuisson pour les aliments; un système de suspension pour un véhicule tout terrain, et la
recherche d'une solution pour des réflecteurs de véhicules routiers. De plus, ces projets sont
conçus afin de susciter l'intérêt des étudiants envers le domaine du génie et de maintenir cet
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intérêt en cours de formation. Il n'est donc pas surprenant que cet intérêt soit alimenté par
la réalisation des tâches associées aux projets d'intégration.
Par ailleurs, les tâches proposées par les projets d'intégration offrent aux étudiants la
possibilité de démontrer leur compétence à résoudre des problèmes en génie et, en lien avec
l'autonomie, de déterminer en partie la manière par laquelle ils vont résoudre ces
problèmes. La valeur intrinsèque, telle que décrite par Eccles et al. (1983), est conçue
comme une perception ancrée dans les besoins d'autodétermination et de libre choix propre
à chaque individu. S'engager dans une tâche en fonction de ses intérêts personnels
constitue alors une manifestation de cette autodétermination. Le fait que la perception de la
valeur intrinsèque affiche un effet significatif sur l'engagement académique confirme que
le projet d'intégration constitue effectivement un espace d'autodétermination qui a une
incidence sur le développement des compétences (Deci et Ryan, 1985 ; Deci et Flaste,
1995 ; Dweck, 2002 ; Csikszentmihalyi, Aguhamdeh et Nakamura, 2005 ; Deci et Moller,
2005).
En somme, les résultats permettent d'observer que les projets d'intégration facilitent
l'émergence d'une perception accrue de la valeur intrinsèque au regard des tâches
académiques. 11 est à noter également que les étudiants s'engagent dans les projets bien que
la note obtenue ne soit pas comptabilisée directement dans la moyenne cumulative du
dossier étudiant. 11 s'agit d'un argument supplémentaire voulant que l'intérêt porté à la
nature des tâches du projet ait un effet important sur la décision de s'y engager.
Les dimensions de la valeur extrinsèque et le coût
11 convient de commenter, en conclusion, le fait que les sous-dimensions de la valeur
extrinsèque et le coût ne se dégagent pas suffisamment dans les résultats obtenus. Ceci
permet d'inférer des incompatibilités entre la modélisation de la motivation scolaire
traditionnelle et les dispositifs pédagogiques innovants. Le modèle de la valeur attendue de
la tâche a été développé dans l'optique de mieux comprendre la motivation des étudiants au
regard d'une tâche d'apprentissage dont l'intérêt et l'utilité ne sont pas immédiatement
évidents (Eccles, et al, 1983). À la lumière des résultats présentés à cet égard, il est clair
que les étudiants perçoivent les tâches autrement dans le contexte des projets d'intégration.
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II y aurait alors des nuances à apporter au sujet des construits théoriques de la dynamique
motivationnelle telle que conçus par Eccles, et ai, (1983) et Bembennuty (2002).
D'une part, la valeur extrinsèque ne se distingue pas clairement de la valeur utilitaire
(voir l'analyse factorielle) en ce qui concerne la décision de s'engager dans les projets
d'intégration. Ce résultat est attribuable au fait que les étudiants ne considéraient pas
important d'avoir une bonne note en lien avec le projet. Cela soulève également des
interrogations au niveau de l'évaluation des projets réalisés en équipe (Doucet, 2004) ainsi
que sur la nature des contextes de formation innovants en fonction de la valorisation de la
performance. Ce qui est valorisé davantage est le processus d'apprentissage et les produits
tangibles issus de ce processus, notamment les composantes de génie conçues. Par contre,
la préséance de la valeur utilitaire est également attribuable au fait que les tâches associées
aux projets d'intégration sont authentiques et davantage contextualisées. Leur utilité pour
l'intégration des connaissances en vue de leur mobilisation dans le cadre du futur métier est
facilement percevable. La mobilisation des savoirs caractérise les dispositifs
d'enseignement contextualisés et authentiques (Frenay et Bédard, 2004) et, de par leurs
effets sur l'engagement académique, constitue un motif important à la base de leur
implantation dans la formation en génie (Smith, Sheppard, Johnson et Johnson, 2005). Cet
état de fait peut également expliquer pourquoi la valeur utilitaire se démarque plus
clairement de la valeur extrinsèque en lien avec les tâches du projet.
Par ailleurs, la perception du coût que représente l'engagement dans une tâche
académique est à revoir également à la lumière des résultats. Les dispositifs pédagogiques
innovants se caractérisent par une synergie permettant d'atteindre plusieurs buts à la fois.
Ceci est certainement le cas au regard des projets d'intégration étudiés ici. En ce sens,
l'appréciation du coût ne repose plus sur un choix exclusif, dans lequel la réalisation d'une
tâche exclut entièrement la réalisation de l'autre. Pour les étudiants en génie mécanique, le
fait de pouvoir mobiliser les connaissances abordées dans les autres cours constituait
nettement une synergie dont ils pouvaient bénéficier.
Par ailleurs, les résultats indiquent que leur engagement dans les tâches du projet
relève de la perception de l'utilité et de l'intérêt. Il est concevable alors que ces étudiants
soient motivés principalement par le fait de devenir ingénieur ultérieurement et par leur
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intérêt inné pour le génie. Dans ce contexte, il n'est pas étonnant qu'ils ne sachent pas
comment répondre à des interrogations portant sur le « coût » de réaliser une activité liée à
ce domaine. Il est plutôt envisageable que toute activité reliée au génie soit perçue comme
stimulante et agréable. Ainsi, le fait de se consacrer aux tâches associées aux projets
d'intégration ne constituaient pas un choix difficile tel que conçu dans les descriptions
théoriques du coût d'une activité (Battle et Wigfield, 2003 ; Neuville, 2004).
5.5 Le portrait de la dynamique motivationnelie des étudiants
universitaires
Les résultats dégagent un portrait assez clair de la distinction qui se fait dans les
esprits des étudiants universitaires entre r« expectancy » et la perception de la valeur de la
tâche. Les deux dimensions ont un effet significatif sur l'engagement des étudiants dans la
réalisation des tâches en relation avec le projet. Il convient de rappeler également que le
résultat de l'analyse longitudinale, révélant que la motivation des étudiants augmentait
significativement dans le temps, incorporait la variable motivation composée des deux
dimensions simultanément. Ainsi, la distinction entre les deux construits qui apparaît dans
les esprits des adolescents (Wigfield et al., 1997) perdure chez les étudiants universitaires.
Le modèle de la valeur attendue de la tâche est un modèle dichotomique de la
motivation scolaire articulé autour de ces deux construits. Eccles et Wigfield (2002)
abordent de manière passagère la question concernant la relation entre les deux construits
centraux du modèle - la valeur et r« expectancy ». Selon le modèle de Eccles et al. (1983)
et la théorie de l'efficacité personnelle de Bandura (1997) les perceptions de l'habileté
devraient sous-tendre le développement des perceptions de la valeur de la tâche. Wigfield
(1994) trouva que les enfants avaient tendance à attribuer davantage de la valeur aux
activités dans lesquelles ils se sentaient déjà compétents. Ceci est attribuable au fait que
lorsqu'un individu réussit convenablement une activité, il a tendance à valoriser cette
activité. Ainsi, selon les écrits, la perception de l'habileté a préséance sur la perception de
la valeur d'une tâche au moment de la décision de s'y engager. Les résultats de la présente
recherche permettent de confirmer cette hypothèse dans la mesure où, dans l'analyse de
régression, V« expectancy » affichait un effet plus saillant sur l'engagement relativement
aux perceptions de la valeur de la tâche. Cela suggère, dans un premier temps, que la
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perception de la tâche elle-même et la perception de ses habiletés à la réussir
convenablement se distinguent et agissent séparément dans le choix de s'engager dans la
réalisation d'une tâche. Par ailleurs, cela suggère aussi que pour les étudiants universitaires,
la motivation est sous-tendue davantage par les perceptions de leurs habiletés.
Le modèle de Eccles et Wigfield fait référence à des « croyances » de réussir la tâche
ce qui correspond à leur perspective d'un construit central de la dynamique motivationnelle
dans le contexte scolaire. La perception de l'habilité (« ability perceptions ») se développe
très tôt chez l'enfant (Dweck, 2001) qui, vers l'âge de huit ans, acquière la capacité de
différentier entre ses habiletés dans différents domaines; les mathématiques, le français, etc.
(Wigfield, et al, 1997). Par ailleurs, le rôle que joue la perception de son habileté dans la
dynamique motivationnelle est ancrée dans la quête de l'être humain de démontrer sa
compétence dans son interaction avec son environnement (Weiner, 1984; Deci et Ryan,
1985). Ainsi, les individus décident de s'engager dans des tâches académiques à partir des
inférences qu'ils font au regard de la probabilité de les réussir.
Les résultats de la présente recherche, permettent de postuler que le travail en équipe
dans l'apprentissage par projets, caractérisé par des tâches authentiques et par un degré
élevé d'autonomie, agit de manière favorable sur le développement de la perception de
pouvoir réussir une tâche académique. L'apport du projet d'intégration au niveau de la
dynamique motivationnelle se concrétise alors dans le fait que lors de la mobilisation des
concepts de base du génie pour la résolution de problèmes, l'étudiant a l'opportunité de
démontrer, de mettre à l'épreuve et de renforcer ses croyances au regard de ses habiletés.
Par ailleurs, les résultats contribuent à renforcer l'idée que les perceptions des
habiletés sous-tendent l'appréciation de la tâche elle-même au moment de décider de s'y
engager. Les perceptions des habiletés, construites au fil de ses expériences antérieures,
sont intemes et existent dans l'esprit de l'individu. Or, la perception de la valeur de la tâche
constitue la concrétisation de l'interaction de l'individu avec l'environnement et se produit
en amont de la perception de pouvoir réussir la tâche. L'étudiant universitaire s'engagera
dans une tâche avant tout, dans la mesure où il croit pouvoir la réussir. Cependant, la
valorisation qu'il fera au regard de l'utilité de la tâche et de l'intérêt qu'elle suscite en lui,
aura aussi un effet significatif au regard de son engagement académique. Ainsi,
l'interaction de l'individu avec l'environnement caractérise aussi la motivation des
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étudiants universitaires puisque la valeur accordée à la tâche est ancrée dans l'intérêt
qu'elle suscite et dans son utilité pour l'atteinte des buts à long terme.
Ainsi, dans l'esprit des étudiants universitaires, la perception de la valeur d'une tâche
se distingue clairement, contrairement aux résultats issus de recherches avec des enfants
(Eccles et Wigfield, 2002) et elle s'avère aussi déterminante. Il est utile de rappeler que les
étudiants en formation professionnalisante se trouvent dans un processus de développement
de compétences appartenant à un milieu de pratique qu'ils souhaitent intégrer et qui les
intéresse. Ayant atteint un stade de développement avancé, les étudiants en formation
professionnalisante peuvent plus facilement réguler leur motivation en fonction de
cognitions plus élaborées, incluant le désir d'atteindre des buts éloignés dans le temps ou le
désir d'approfondir leur maîtrise d'un sujet qui les intéresse. Les résultats permettent de
postuler que les perceptions de l'intérêt de la tâche et de son utilité, qui se situent à un
niveau cognitif, sont suffisamment importantes pour motiver les étudiants à s'engager dans
les tâches qui leurs sont proposées.
En somme, il est possible d'affirmer que la distinction entre les deux construits se
maintient dans les esprits des étudiants universitaires, confirmant ainsi le deuxième objectif
de la présente recherche. Une perception positive de r« expectancy » permet aux étudiants
universitaires de s'engager dans la réalisation des tâches qu'ils valorisent en fonction de
leur utilité et de l'intérêt qu'elles suscitent.
5.6. Le sommaire des résultats présentés
Les résultats des analyses statistiques descriptives et inférentielles effectuées sur les
doimées révèlent un portrait positif en ce qui concerne la perception de la valeur attendue
des projets d'intégration en génie mécanique. Ces projets sont des sources de motivation
pour les étudiants et les incitent à s'engager dans l'accomplissement des tâches qui y sont
reliées.
Les résultats des diverses analyses permettent d'avancer que l'engagement des
étudiants dans les tâches du projet repose sur l'intérêt que peut porter un étudiant sur le
contenu du projet d'intégration et sur l'utilité qu'il perçoit pour ses études et pour sa
profession future. De plus, le sentiment de pouvoir réussir le projet apparaît comme un
déterminant important de l'engagement des étudiants dans les projets.
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Les résultats de l'analyse préliminaire indiquent que le fonctionnement des équipes
s'est légèrement amélioré à la troisième session d'étude. Ce résultat est associé davantage
au développement des habiletés de travailler en équipe par les étudiants. Toutefois, les
résultats ne permettent pas d'avancer beaucoup en ce qui a trait aux effets du travail en
équipe sur la motivation. Les résultats des analyses inférentielles n'ont pas dégagé des
effets significatifs sur la motivation. Ceci ne veut pas dire que l'équipe n'a pas de rôle à
jouer dans la dynamique motivationnelle des étudiants. À cet égard, cet aspect pourrait faire
l'objet d'une question de recherche à approfondir lors d'études ultérieures.
Ces résultats militent en faveur de l'introduction de l'apprentissage par projets dans la
formation des ingénieurs. Le portrait qui s'y dégage démontre que la motivation de
l'étudiant, donnant lieu à son engagement dans les projets d'intégration, augmente
significativement au cours des trois premières sessions d'étude. De plus, cette motivation se
caractérise avant tout par la croyance de pouvoir réussir les tâches associées aux projets, ce
qui permet de suggérer que le projet constitue un espace facilitant la mobilisation
d'habiletés. Selon les écrits, ces éléments se trouvent au cœur de la motivation scolaire.
Par ailleurs, la motivation des étudiants universitaires se caractérise fortement par
l'appréciation qu'ils font de la tâche à réaliser. Cette appréciation est ancrée dans un
premier temps dans l'utilité qu'ils associent à la tâche en fonction de leur objectif de
devenir ingénieur. Aussi, cette appréciation est ancrée dans l'intérêt qu'ils portent pour le
domaine du génie qui est à la base de leur décision de s'inscrire dans ce programme de
formation.
Les résultats obtenus confirment les choix des responsables de la formation des
ingénieurs dans la mesure où les projets d'intégration motivent les étudiants tout en leur
donnant l'opportunité de réaliser des tâches rapprochées de leur futur métier. Les
caractéristiques de l'apprentissage par projets, l'autonomie et l'authenticité, contribueraient
ainsi au développement du sentiment de pouvoir réussir des tâches rapprochées au métier
d'ingénieur. La discussion qui suit abordera la question de l'apport du travail en équipe
dans l'apprentissage par projets dans la formation des ingénieurs et dans l'éducation
supérieure en général.
Chapitre 6
La discussion
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La nécessité d'améliorer la formation s'inscrit dans une réflexion sociale au regard
de la mission et du rôle des universités dans une société moderne (Conseil supérieur de
l'éducation, 2004). Parmi les responsabilités exercées au sein de la société, les universités
d'Amérique du Nord ont notamment la mission de former des spécialistes hautement
qualifiés. Ceux-ci s'avèrent nécessaires à l'évolution économique d'une société dans un
contexte de mondialisation (Conseil supérieur de l'éducation, 2008). La nécessité
d'améliorer et de maintenir la qualité de l'éducation supérieure, a conduit l'État
québécois, à titre d'exemple, à contingenter le financement des universités sur la réussite
des étudiants (Conseil supérieur de l'éducation, 2004). Le monde économique ainsi que
divers représentants de la société civile, de concert avec les gouvernements, exigent de
leurs universités que les nouveaux diplômés soient mieux préparés pour le monde du
travail (Knight et Yorke, 2004). Ceci signifie que leurs compétences devraient être
suffisamment finalisées pour faciliter leur intégration aux milieux de pratique
professionnelle (Frenay et Bédard, 2004) et qu'ils puissent contribuer de manière
significative à l'évolution technologique de la société (Académie canadienne de génie,
1993).
La formation des professiormels à l'université devrait désormais être « axée sur le
développement des compétences » (Tardif, 2006; p.l) de haut niveau, mobilisables
rapidement dans le contexte de pratique de la profession visée. Par conséquent, les
universités ont été appelées à introduire des dispositifs d'enseignement qui pouvaient
mieux soutenir le développement des compétences tout en amorçant le processus de
transfert des apprentissages à la pratique de la profession visée. Ces dispositifs s'avèrent
être significativement différents de l'enseignement magistral qui caractérisait jadis
l'éducation supérieure (Strum Kenny, 2001 ; Bédard et Béchard, 2009). Le travail en
équipe dans l'apprentissage par projets, l'objet de cette recherche, constitue un exemple
de dispositif d'enseignement « novateur » qui, selon Béchard (2001), « cherche à
améliorer substantiellement les apprentissages des étudiants en situation d'interaction et
d'interactivité ». (p. 258)
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La discussion présentée ici aborde l'apport du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets dans cette mouvance vers l'amélioration de la formation
professionnelle à l'université. Puisqu'il constitue un des dispositifs d'enseignement
novateurs que l'on retrouve avec fréquence dans les universités, en particulier en
formation d'ingénieurs, sa contribution à l'amélioration de la formation sera discutée à la
lumière des résultats obtenus auprès des étudiants en génie mécanique. Cette discussion
donnera lieu, ensuite, à une discussion plus large de l'apport des dispositifs irmovateurs
au regard de la formation des professionnels en général. D'autres dispositifs
pédagogiques similaires, tels que l'apprentissage par problèmes, sont employés en
médecine et en formation des maîtres. Leur apport au rehaussement de la qualité de ces
formations sera abordé aussi à la lumière des résultats obtenus. La discussion conclura
sur l'apport de tels dispositifs au regard de l'éducation supérieure en sa totalité. Les
universités ne forment pas seulement des professionnels, elles offrent d'autres
programmes d'études qui mènent vers des activités axées davantage sur la réflexion
sociale et la pensée critique. Les dispositifs innovants auraient aussi une contribution en
vue d'améliorer la formation au cœur de ces programmes d'études.
6.1 L'apport du travail en équipe dans l'apprentissage par
projets en génie
Le besoin de rehausser le développement des compétences professionnelles des
diplômés en génie avait été signalé, il y a une dizaine d'années, par les représentants des
secteurs industriels et les milieux professionnels (Brezina, Brouillette, Charron, Lapointe,
Nicolas, Proulx, 1994). Conséquemment, les facultés de génie ont été contraintes à
élaborer des modalités d'enseignement mieux adaptées aux défis créés par
l'accroissement exponentiel de l'information à traiter et le besoin de plus en plus saillant
de l'apprentissage tout au long de la vie (Jàrvelà et Niemivirta, 2001). Ces dispositifs
pédagogiques doivent proposer aux étudiants des opportunités de réaliser des tâches
d'apprentissage ancrées dans des contextes réels de mobilisation des compétences et
permettant un apprentissage en profondeur et contextualisé.
Trois axes caractérisant les efforts d'innovation des facultés de génie au regard de
leurs programmes de formation ont été proposés ; la multidisciplinarité, le rapprochement
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avec l'industrie et la pédagogie de l'engagement. L'apprentissage par projets, de par les
caractéristiques présentées dans l'introduction, se situe dans l'intersection des trois axes
dans la mesure où le contenu de multiples disciplines est abordé; les tâches et le produit
du projet sont vraisemblables à l'égard de la pratique en industrie; et l'étudiant en
apprenant en équipe est incité à s'engager dans les activités d'apprentissages qui y sont
associées. En somme, ce dispositif permet aux étudiants de développer des compétences
multiples et d'intégrer plus facilement les notions de base de génie nécessaires à la
pratique professionnelle (Doucet, 2004; L'Heureux et Yargeau, 2004).
L'adoption du travail en équipe dans l'apprentissage par projets répond aussi à des
exigences exprimées par les organismes d'accréditation nationale (le Conseil canadien
des ingénieurs et l'Accréditation Board for Engineering Technology (ABET) aux États-
Unis) à l'égard des facultés de génie. S'appuyant sur la nécessité de former les ingénieurs
pour répondre aux besoins de l'industrie au 2L siècle, ces instances réclament que la
formation des ingénieurs soit davantage axée sur la pratique afin de faciliter l'intégration
des finissants dans le monde du travail. C'est en fonction de cette exigence que les
facultés de génie mettent en place des dispositifs pédagogiques innovateurs.
Les projets d'intégration, généralement implantés en début de formation afin de
soutenir l'intégration des notions de base du génie, se situent dans l'axe de la pédagogie
de l'engagement. Les responsables de la formation des ingénieurs reconnaissent que les
étudiants apprennent mieux lorsqu'ils sont actifs plutôt que passifs. Donc, l'innovation
dans certains programmes de formation constitue l'implantation d'un dispositif
pédagogique qui octroi un rôle actif à l'apprenant qui jalonne la totalité du parcours de
formation (Proulx, 1999; Smith, Sheppard, Johnson, Johnson, 2005). Tout au long du
parcours de formation, les étudiants en génie mécanique ont la possibilité de mobiliser les
notions de base apprises lors des cours magistraux, dans le cadre d'un projet d'intégration
ou de conception. Il est escompté que cette mobilisation des savoirs, en cours de
formation, donnera lieu à de meilleurs apprentissages et facilitera le transfert dans la
pratique du génie en milieu industriel.
Cette recherche a démontré que le projet d'intégration agit de manière positive sur
les déterminants de la motivation et conséquemment, suscite l'engagement académique
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 1 36/20 1
des étudiants en génie mécanique. Les sujets ont témoigné, en signifiant leur accord aux
énoncés de l'instrument de mesure, qu'ils se sentent capables de réaliser les tâches en lien
avec les différents projets d'intégration et qu'ils les perçoivent comme étant utiles et
intéressants en fonction de leur but principal qui est de devenir ingénieur. Enfin, de
manière globale, cette recherche permet d'affirmer que ce dispositif pédagogique
contribue à susciter et à maintenir la motivation des étudiants au cours des sessions
initiales du parcours de formation. Les résultats renforcent la pertinence des projets
d'intégration du point de vue de l'amélioration de la qualité des apprentissages.
Plusieurs observations émergent à la lumière de ces résultats. Le fait que la
motivation des étudiants en génie mécanique se maintient au cours des premières sessions
laisse envisager que le projet d'intégration continue à susciter l'engagement cognitif et
métacognitif des étudiants. Le fait que la motivation augmente au cours des trois sessions
d'étude signifie que les étudiants devenaient davantage à l'aise avec ce dispositif
pédagogique. La différence plus élevée entre la première et la deuxième session relève du
fait que les étudiants accusent un délai avant de se sentir entièrement à l'aise.
Par ailleurs, le fait qu'ils s'engagent dans les tâches du projet en y mobilisant les
notions de base apprises dans les autres cours, laisse présager une disposition à s'engager
dans l'ensemble des tâches académiques qui leurs sont proposées. La réciprocité entre les
cours obligatoires et le projet d'intégration fait en sorte que les bénéfices du projet
d'intégration puissent également s'étaler dans d'autres activités académiques.
L'accomplissement des tâches du projet requiert et dépend du contenu enseigné dans les
autres cours, de sorte qu'il soit probable que la mobilisation de ces savoirs dans le cadre
du projet améliore la qualité des apprentissages réalisés.
Les résultats indiquent aussi, au titre de la dynamique motivationnelle, que le désir
d'accéder à la profession d'ingénieur mécanique joue un rôle prépondérant. La perception
de l'utilité du projet en lien avec la future profession se dégage clairement dès la première
session. Ainsi, dès leur entrée en formation, ces étudiants ont un rapport plutôt positif
envers les projets d'intégration qui proposent des tâches d'apprentissage semblables à
celles d'un ingénieur mécanique. Les projets les incitent à adopter des habiletés et des
comportements d'ingénieurs dès le début du parcours de formation. Par exemple, les
projets d'intégration octroient une place importante à l'autonomie des étudiants puisqu'ils
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doivent se débrouiller sans autre encadrement que le cahier de charges. De plus, les
responsables de la formation se soucient de la vraisemblance du cahier de charges,
permettant aux étudiants de travailler sous les contraintes telles que celles vécues par les
ingénieurs.
Les résultats en lien avec l'effet significatif de la perception de l'habileté sur
l'engagement permettent d'inférer que le projet agit de manière positive sur le
développement de la compétence professionnelle. La compétence professionnelle se
caractérise par la mobilisation d'un savoir théorique afin de résoudre un problème
complexe issu de la pratique (Schon, 1994; Argyris et Schdn, 1999). Afin d'accomplir les
multiples tâches du projet, les étudiants sont appelés à mobiliser les concepts
scientifiques et les notions de base du génie qu'ils apprennent simultanément dans les
cours obligatoires. En manifestant leur accord avec les énoncés portant sur
r« expectancy » du questionnaire, ils témoignent du fait qu'ils se sentent à l'aise dans la
mobilisation de ces savoirs. Puisqu'ils témoignent de cela au début de la formation, il est
possible d'envisager également que ce sentiment va en se renforçant tout au long du
programme.
Ces observations militent clairement en faveur du projet d'intégration à titre de
dispositif pédagogique innovant qui améliore les apprentissages. Son effet sur la
dynamique motivationnelle des étudiants mène à un engagement cognitif et métacognitif
dans les tâches académiques. D'une part cet engagement perdure au long de plusieurs
sessions d'étude et il s'étale sur l'ensemble des activités académiques réalisées dans le
programme. D'autre part, cet engagement est associé au désir de devenir ingénieur qui est
alimenté par les tâches authentiques et le degré élevé d'autonomie octroyé pour la
réalisation du projet. Enfin, le projet agit directement sur le sentiment de compétence des
étudiants puisqu'il a été démontré que celui-ci a un effet significatif sur l'engagement.
Ces constats cadrent tout à fait avec les visées des projets d'intégration telles qu'énoncées
par les responsables de la formation (Proulx, 1999) soient l'intégration et la mobilisation
rapide des notions de base, la facilitation du transfert des apprentissages vers la pratique
du génie et, de manière plus globale en ce qui concerne l'apprentissage par projets, le
développement des compétences professionnelles de l'ingénieur.
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6.1.1 L'intégration des notions de base
Afin de nuancer les résultats de la présente recherche, il est opportun de bien
camper le contexte dans lequel ces étudiants se trouvent. Au cours des deux premières
années, les étudiants en génie mécanique se situent dans une période d'ajustement envers
le contexte de formation à l'université. De fait, le curriculum d'étude étant relativement
chargé, ils doivent adapter leur manière d'étudier, en plus de faire les ajustements
nécessaires à la nouvelle vie universitaire. D'ailleurs, à ce stade, les cours obligatoires
visent tout d'abord l'acquisition des notions de base nécessaires pour le génie. Il s'agit
donc de cours avancés de mathématiques, de calcul de structures, de mécatronique, de
physique, etc. Les contenus traités dans ces cours sont de nature abstraite et, par
conséquent, exigeants du point de vue de l'apprentissage.
Évidemment, les contenus abordés dans le cadre des cours magistraux sont
nécessaires afin de résoudre les problèmes de génie associés au projet d'intégration. Cette
charge académique supplémentaire est valorisée par les étudiants parce qu'elle constitue
une opportunité de mobiliser rapidement les contenus abstraits appris dans les autres
cours et de constater leur pertinence dans la résolution de problèmes concrets de génie.
La mobilisation des notions de base de génie dans la réalisation de tâches
rapprochées à la pratique du métier d'ingénieur était à la base de la mise en place des
projets d'intégration dans le programme de formation. Les résultats en lien avec
l'engagement cognitif et métacognitif, en fonction de r« expectancy », témoignent que
les projets d'intégration réussissent effectivement à faciliter la mobilisation des notions
de base. De plus, le construit de r« expectancy » s'appuie sur une relation dynamique
entre la perception de la probabilité à réussir une tâche et la perception de sa difficulté.
Les sujets ont ainsi témoigné du fait qu'ils perçoivent une probabilité élevée de réussir les
tâches du projet tout en tenant compte de leur perception de la difficulté de celles-ci.
Comme le mentiorment Wigfield et Eccles (2002), r« expectancy » se situe en
amont de la perception de la valeur perçue sur le plan des déterminants de l'engagement
académique. L'étudiant aura tendance à valoriser et à sélectionner les tâches dans
lesquelles il croit pouvoir réussir. De cette manière, les étudiants universitaires peuvent
réguler davantage leur motivation (Eccles et Wigfield, 2002). Les étudiants en génie
mécanique choisissent de s'engager dans les tâches du projet d'intégration qui requièrent
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explicitement la mobilisation des notions de base. Les résultats de la présente recherche
constituent, en somme, une démonstration statistique de l'efficacité du dispositif
pédagogique ce qui vient renforcer la pertinence du choix pédagogique au regard du
parcours de formation de l'ingénieur mécanique.
6.1.2 Le transfert vers la pratique du génie
Quels sont les effets escomptés du fait que le dispositif pédagogique motive ainsi
les étudiants ? À un niveau concret ceci veut dire que les étudiants s'engagent
cognitivement et métacognitivement dans les tâches associées au projet. Leur engagement
cognitif est mobilisé puisqu'ils peuvent s'attaquer à la résolution de problèmes
d'ingénierie en se servant de concepts abstraits utiles et pertinents. Par ailleurs, la
réalisation du projet impose un certain effort de gestion au regard des travaux du projet.
L'étudiant doit s'assurer que les tâches qu'il réalise lui permettent effectivement
d'atteindre le but du projet ; la conception de la solution au problème du client. Cela
implique une autorégulation constante de ses travaux qui s'appuie sur des stratégies
métacognitives que l'étudiant est appelé à développer. L'engagement, comportant ces
deux dimensions, donnerait lieu à des apprentissages plus durables et plus approfondis
(Pirot et De Ketele, 2000).
Conséquemment, les projets d'intégration permettent aux étudiants de se
familiariser relativement tôt dans leur parcours de formation avec la réalité de la pratique
du métier qu'ils ont sélectionné. Les étudiants bénéficient d'amples opportunités de
« pratiquer » et développer, ainsi que de mettre en application leurs habiletés émergeantes
en ingénierie. De cette manière, ils sont appelés à se comporter et à raisonner comme des
ingénieurs et à accomplir des tâches de génie de sorte qu'ils puissent sentir qu'ils se
rapprochent du but ultime de devenir des professionnels dans ce domaine. En ce sens,
lorsque le contexte d'apprentissage ressemble au contexte véritable de mobilisation des
connaissances le transfert vers la pratique du métier se voit facilité (Brown, Collins et
Duguid, 1989 ; Bédard et Frenay, 1994).
Blumenfeld, Soloway, Marx, Krajcik, Guzdial et Palincsar (1991) soulignent que la
réalisation d'un projet d'apprentissage constitue un travail cognitivement complexe, qui
requiert des habiletés métacognitives avancées ainsi qu'une implication affective
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importante. Si les tâches que l'étudiant entreprend dans le cadre d'un projet ressemblent à
celles qu'il aura à accomplir dans son futur métier, c'est-à-dire qu'elles sont complexes
dans la mesure où elles portent les traces distinctives de la culture de pratique, il est
envisageable qu'il puisse associer ces tâches avec une certaine utilité, voire un intérêt
certain, en fonction de ses projets de carrière professionnelle.
Les bénéfices du travail en équipe dans l'apprentissage par projets se projettent
également dans le développement des compétences professionnelles liées à la pratique du
génie. La conception d'une suspension pour un véhicule tout terrain se fait en équipe dans
le contexte de la pratique de la profession d'ingénieur. Dans ce contexte, l'ingénieur
mobilise ses compétences en lien avec la conception qui implique la mobilisation des
savoirs abstraits et des habiletés en lien avec son expertise. De plus, puisque le travail se
déroule en équipe, l'ingénieur doit aussi être capable de travailler en collaboration avec
des pairs. Cette compétence, celle de travailler en équipe, fait partie également de
l'ensemble des compétences professionnelles nécessaires pour pratiquer le métier
d'ingénieur (L'heureux et Yargeau, 2004). Or, le dispositif pédagogique du travail en
équipe dans l'apprentissage par projets permet d'amorcer, en cours de formation, le
développement de ces compétences.
Les écrits témoignent du fait que l'apprentissage par projets est utilisé dans la
formation de plusieurs spécialités du génie (Dutson, Todd, Magleby et Sorensen, 1997).
Dans la mesure où toute solution en génie, qu'elle soit en génie informatique,
électronique, chimique, mécanique ou civil s'articule autour de la mise au point d'un
produit. Ce produit peut être un processus de production, un logiciel, une composante
électronique, une molécule, un moteur, un pont, etc. signifiant que le travail de
l'ingénieur s'oriente toujours vers la conception. Depuis un certain temps, il devient clair
que la conception est une compétence qu'il faut développer et que la qualité des produits
conçus dépend des contributions provenant de multiples ingénieurs. Ce sont les
caractéristiques saillantes de la pratique du métier d'ingénieur peu importe le champ de
pratique.
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6.1.3 Le développement des compétences professionnelles de
l'Ingénieur
Cette recherche et les résultats qui s'y dégagent touchent, sur un plan plus large, la
formation des ingénieurs. Bien que les compétences professiormelles des ingénieurs
soient nombreuses, les compétences qu'il est possible de discuter à la lumière des
résultats obtenus sont celle de la conception et celle du travail en équipe. Si le programme
de formation ne prévoit pas dans ses objectifs, le développement de la compétence en lien
avec la conception, celui-ci s'entame, chez les nouveaux diplômés, à l'extérieur de
l'université, à leur entrée dans la profession dans l'industrie. Ceci implique un délai de
quelques années avant que l'ingénieur débutant puisse apprendre à mobiliser les savoirs
théoriques acquis à l'université afin de concevoir des solutions de génie adéquates. Les
milieux industriels se heurtent et se plaignent de ce problème depuis longtemps.
Compte tenu de cette lacune dans la formation des ingénieurs, le travail en équipe
dans l'apprentissage par projets apparaît comme un dispositif adéquat et important à
mettre en place. Il est utile de rappeler que l'apprentissage par projets constitue une
activité pédocentrée (Chamberland, et al, 1995) dans laquelle le rôle de l'enseignant est
minimisé en faveur d'une autonomie élevée pour l'étudiant au regard du déroulement de
l'activité. Ainsi, les étudiants apprennent seuls, ce qui cadre bien avec le développement
de la compétence en conception puisque, à prime à bord, cette compétence ne s'enseigne
pas, elle s'apprend. On ne peut qu'enseigner des concepts de base nécessaires à la
pratique du génie et accompagner le développement de certaines habiletés en résolution
de problèmes. Le reste, l'étudiant est contraint de l'apprendre par lui-même ou dans le
travail en équipe lors de projets de conception et d'intégration.
Les résultats de cette recherche démontrent les effets du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets sur la motivation des étudiants qui se traduisent par une hausse
de l'engagement académique de ceux-ci, tant au niveau cognitif que métacognitif.
Notamment, cet engagement est sous-tendu par la perception des étudiants qu'ils peuvent
réussir les tâches du projet convenablement. En somme, dans le contexte du travail en
équipe dans l'apprentissage par projets, tel qu'exploré ici, les étudiants ont la possibilité
de mobiliser la vaste quantité de savoirs théoriques et conceptuels nécessaires au génie
dans le but de concevoir des solutions génie qui doivent répondre à des contraintes et à
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des exigences vraisemblables. Pour arriver à faire cela, ils doivent apprendre à
coordonner avec les membres de son équipe les divers travaux nécessaires afin de mener
à terme le projet et ils doivent, avant tout, travailler à concevoir des solutions de génie
originales. C'est à partir de cette observation qu'il est possible, au terme de cette
recherche, d'avancer que le travail en équipe dans l'apprentissage par projets contribue au
développement des compétences professionnelles des ingénieurs.
L'innovation en éducation supérieure se caractérise par l'implantation de dispositifs
pédagogiques qui se distinguent nettement de l'enseignement magistral, d'ailleurs pour
beaucoup d'enseignants, tout ce qui n'est pas de l'enseignement magistral est considéré
comme « irmovateur » (Béchard, 2001). Le travail en équipe dans l'apprentissage par
projets constitue l'un des dispositifs qui se revendiquent le titre de pédagogies dites «
actives » et qui méritent d'être explorés surtout en lien avec ses effets sur la qualité des
apprentissages. Les résultats de cette recherche, explorant les effets du dispositif
pédagogique sur l'engagement académique, s'inscrivent par ricochet dans la vérification
de ces liens et militent en faveur de la valeur ajoutée au regard de la qualité des
apprentissages en éducation supérieure (Galand, Bourgeois, Frenay et Bentein, 2008).
6.2 Les dispositifs pédagogiques « innovateurs » en
enseignement supérieur
De nos jours, plusieurs facultés universitaires offrant une formation dite
« professionnalisante » implantent des dispositifs pédagogiques innovants. Les facultés
de génie ne sont pas les seules contraintes à modifier leurs dispositifs pédagogiques pour
améliorer les apprentissages des étudiants. Le dénominateur commun constitue le fait que
les dispositifs innovants sont implantés dans le but de mieux soutenir le développement
des compétences professionnelles.
Le dispositif de l'apprentissage par problèmes a été implanté dans nombreuses
facultés de médecine en Amérique du Nord et en Europe afin de rendre explicite et de
faciliter la mobilisation des savoirs théoriques. Les médecins doivent, à partir de
descriptions vagues et parfois contradictoires de symptômes, mobiliser des connaissances
issues de multiples savoirs (physiologie humaine, chimie organique, biologie,
microbiologie, etc.) pour établir un diagnostic et un plan de traitement approprié. Ce
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dispositif pédagogique incite le futur médecin à acquérir et à maîtriser les connaissances
médicales disponibles auprès de ressources mises à sa disposition (livres, Internet et
experts, etc.) afin de résoudre le problème.
Il est important de souligner que l'approche par problèmes n'est pas la simple
utilisation d'un problème pour favoriser l'apprentissage, ce qui s'apparente plutôt à
l'étude de cas. Dans l'apprentissage par problèmes, un problème réel du milieu
professiormel visé par la formation, est présenté dans le but premier de centrer les
étudiants sur l'analyse et l'explication des phénomènes sans a priori focaliser sur la
résolution du problème proprement dit (Tardif et Bédard, 1998, Des Marchais, 1996).
Tardif et Bédard (1998) indiquent que le problème doit favoriser l'organisation, la
rétention et l'utilisation des cormaissances par l'analyse et la résolution de situations
problèmes authentiques. En fait, le problème agit comme un « tremplin » vers les
connaissances à acquérir et non comme une fin en soi (Bédard, 1998).
La méthode d'étude de cas est basée sur un choix de situations concrètes provenant
du milieu professionnel. Celles-ci sont considérées par des stagiaires ou des novices
comme étant difficiles et font appel à un diagnostic, à une décision ou aux deux (Ouelett,
1995). Selon Muchielli (1979), qui a documenté cette méthode dans les pays
francophones, « la méthode de cas est une pédagogie fondée exclusivement sur l'analyse
(dans certaines conditions) de cas, c'est-à-dire d'histoires vraies concernant le domaine
d'action qui est celui de la formation prévue ». (Ouellet, 1995, p. 7)
Dans le cadre de cette méthode, l'étudiant travaille seul ou en groupe, au cours
d'une session ou d'une certaine période, sur des cas réels provenant du milieu de pratique
visé par la formation. Leur étude vise à provoquer une prise de conscience ajustée de la
situation ainsi qu'une recherche de solutions efficaces (Ouellet, 1995).
L'étude de cas permet à l'apprenant de vivre une démarche professionnelle dans sa
totalité (Chamberland, Lavoie et Marquis, 1995). Toutes les informations concernant la
démarche ou la situation lui sont présentées. De cette manière, l'étudiant est exposé à un
mélange de théorie et de pratique visant à favoriser une mobilisation fonctioimelle de
connaissances théoriques dans des actes concrets de la profession enseignée (Ouellet,
1995).
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Pour la formation des juristes, l'étude de cas est le dispositif implanté dans
certaines facultés de droit en Amérique du Nord et en Europe. Pour ces professionnels, la
compétence qui se trouve au cœur de leur métier consiste en l'agencement séquentiel
d'arguments juridiques afin de convaincre une tierce partie de la légitimité de leur
position. Le cas qui est présenté aux étudiants comporte les éléments en litige, les
arguments présentés par les parties adverses et la décision du tribunal. Les étudiants sont
appelés à décortiquer l'ensemble des arguments pour faire ressortir les applications
divergentes de la loi. De cette manière, le dispositif pédagogique permet aux étudiants en
formation de se familiariser, à partir de cas vraisemblables, avec les différents aspects de
la loi et des argumentations pertinentes pour les faire valoir auprès des tribunaux.
L'étude de cas est aussi employée dans la formation des gestionnaires
d'entreprise. Les cas présentés constituent des descriptions de situations vécues en
entreprises abordant divers aspects de la gestion. Les interventions des gestionnaires au
regard de la situation constituent le point central du cas qui incite les étudiants à
découvrir quels sont les principes de gestion qui ont motivé les choix effectués par le
gestionnaire modèle.
Deux motifs se dégagent au regard de l'implantation des dispositifs pédagogiques
innovants dans les facultés de formation « professionalisante ». D'une part, le besoin
d'acquérir et de maîtriser convenablement les connaissances disciplinaires. Ces
disciplines se caractérisent par un corpus de savoirs essentiels à la pratique que les
étudiants doivent acquérir en cours de formation. D'autre part, les dispositifs innovants
permettent aux étudiants d'apprendre à mobiliser ce savoir d'expert dans la résolution de
problèmes vraisemblables de la pratique. Au lieu de les recevoir dans le contexte de cours
magistraux, ces dispositifs pédagogiques incitent les étudiants à adopter un rôle actif dans
la recherche, l'identification et la mobilisation des connaissances pertinentes à la situation
qui se présente. De plus, les dispositifs innovants comme l'apprentissage par problèmes,
l'apprentissage par projets et l'étude de cas se caractérisent par le fait que les
connaissances sont présentées telles qu'elles se présentent dans le contexte de pratique.
Comparativement à l'enseignement magistral où l'étudiant est davantage passif et
joue plutôt le rôle de récepteur du savoir tel que transmis par l'enseignant, les dispositifs
innovateurs visent l'acquisition de connaissances disciplinaires par l'entremise de
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l'engagement cognitif et métacognitif de l'étudiant. C'est à lui que revient la tâche de
consulter des ouvrages, des ressources ou des sites Internet afin de trouver les
connaissances qu'il a besoin pour réaliser le projet, « résoudre le problème » et
comprendre le raisonnement sous-tendant les choix du gestionnaire ou les arguments d'un
plaidoyer. C'est à l'étudiant qu'incombe la tâche de décortiquer cognitivement une
certaine réalité afin de comprendre les éléments qui la sous-tendent. Il est clair que ces
dispositifs facilitent bien plus que l'acquisition des connaissances, ils facilitent également
le développement d'habiletés et d'attitudes qui ont trait aux manières de raisormer
propres à la profession en question. C'est dans ce sens qu'est utilisée l'expression de la
« valeur ajoutée » au regard des dispositifs pédagogiques irmovants (Galand, et al., 2008).
Quel apport peuvent avoir les dispositifs innovants au-delà de la formation
« professionnalisante », concernant l'ensemble de l'enseignement supérieur ? Peut-on
envisager un « parcours de professionnalisation » visant à développer des compétences
professioimelles au sein de la Faculté de théologie, d'éthique et philosophie, ou même
d'histoire, de lettres, etc.? C'est un argument souvent soulevé concernant les disciplines
académiques qui ne sont pas associées à une pratique professionnelle bien précise. Peut-
on parler de compétences en histoire ou en littérature ?
Wyatt (cité dans Frenay, 1998) fait état de deux visions opposées des finalités de
l'éducation universitaire qui jalonnent les écrits de la philosophie de l'éducation. La
première, relevant des thèses sociologistes de l'adaptation, mettent de l'avant le fait que
l'éducation est avant tout un processus d'intégration des individus dans la société et que
les cormaissances doivent être acquises pour le bien et l'harmonie de la société (Frenay,
1998). La formation « professionnalisante » s'inscrit dans cette vision. D'autre part, la
deuxième perspective relevant des thèses psychologistes de l'épanouissement (Frenay,
1998), conçoit que l'éducation vise avant tout le développement des potentialités de
l'individu et de sa compréhension du monde. Cette vision se rattache davantage aux
facultés qui relèvent de disciplines non professiormelles, comme la théologie, la
littérature ou la philosophie. Toutefois, ces deux visions des finalités de l'éducation
supérieure n'évacuent pas la nécessité de mettre en place des dispositifs pédagogiques
pouvant améliorer la qualité des apprentissages réalisés à l'université. Dans la mesure où
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les dispositifs innovants agissent de manière positive sur l'engagement eognitif et
métaeognitif des étudiants il n'y a pas de raison de croire que ce serait différent en
théologie qu'en génie.
Les programmes universitaires, peu importe la discipline d'étude, ont comme
objectif de développer la pensée critique, ce qui est une habileté importante pour
développer l'épanouissement des individus et leur eapacité de comprendre le monde.
Grâce aux moyens de communication disponibles aujourd'hui, la quantité d'information
qui s'accumule et qui est diffusée est très vaste. La pensée critique est en effet
« critique » pour réussir à trier, décortiquer, résumer et synthétiser ces vastes quantités
d'informations et en comprendre la portée.
La pensée critique s'inscrit également dans le besoin qu'ont les individus de
s'insérer et de communiquer avec les autres membres de la société. L'université a un rôle
important à jouer dans la formation de citoyens responsables et critiques face à la société
qui pourront assurer l'évolution tant sociale que technologique. Sans cela, les êtres
humains pourront difficilement jouir de la liberté de s'autodéterminer et de faire des
choix éclairés au regard de leur vie et de leur société.
Si à l'université les étudiants s'ennuient dans les grandes salles où se tiennent les
cours magistraux (Strum Kenny, 2001) et s'ils s'engagent dans leurs études seulement
afin de réussir des examens et atteindre une performance académique (Bédard et Viau,
2001), il est fort à parier que la pensée critique ne pourra pas se développer
convenablement. Ils vont traiter les connaissances qui leurs sont transmises uniquement
comme moyen pour réussir les examens. Une fois ceux-ci terminés, ils pourront les
oublier, sans nécessairement avoir fait l'effort de les mobiliser afin de mieux comprendre
le monde qui les entoure et chercher à faire évoluer la société. L'apport des dispositifs
pédagogiques tels que l'apprentissage par projets est justement de pallier à cette lacune en
engageant davantage les étudiants dans leurs activités pédagogiques. De cette manière les
connaissances pourront perdurer et être mobilisées au-delà des campus universitaires.
Par ailleurs, détenir une meilleure compréhension du monde sous-tend l'autonomie
de l'individu qui constitue un des besoins fondamentaux de l'être humain. Ce besoin est
porté par la propension d'interagir et de modifier son environnement dans une relation de
déterminisme réciproque. Cette propension, lorsqu'elle n'est pas contrainte, mène vers
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l'action selon les choix de l'individu. Le fait de sentir qu'il choisit ses aetions, qu'elles ne
lui sont pas imposées, contribue à ce que Deci et Ryan (1985) qualifient la motivation
autodéterminée. Le développement de la pensée critique chez l'individu lui permet de
mieux comprendre le monde ce qui, en revanche, permet une meilleure emprise sur son
environnement.
En somme, l'éducation supérieure connaît beaucoup de transformations au regard
des méthodes de transmission du savoir. Dans le cadre de la formation professionnelle, on
parle difficilement aujourd'hui de transmission du savoir, on choisit de plus en plus de
parler en termes de développement de compétences (Tardif, 2006 ; Bélisle, à paraître).
Ainsi, l'avenir indique que des dispositifs comme l'apprentissage par projets demeureront
parmi les modalités d'enseignement à privilégier. Il s'agit d'un dispositif qui offre un
contexte de formation authentique, où l'information nécessaire à l'intervention
professionnelle se présente de manière ineertaine et floue. Ceci incite l'étudiant à adopter
un rôle actif dans son apprentissage puisqu'il est appelé à obtenir les cormaissanees
nécessaires, à planifier les activités et à prendre des décisions. Ce genre de contexte,
earactérisé par des situations authentiques au regard de la pratique de la profession visée,
favoriserait le développement des compétenees davantage que l'enseignement magistral
de jadis. Ainsi, la communauté scientifique aurait intérêt à se pencher sur les effets de tels
dispositifs pédagogiques afin d'élargir notre compréhension de leurs effets sur la qualité
des apprentissages des étudiants.
6.3 L'interrelation formation, recherche et pratique
Il est jugé pertinent de rappeler, en terminant, que la mission de l'université telle
que définie par le Conseil supérieur de l'éducation (2004) est la formation supérieure de
la population et qu'elle repose sur trois prineipales activités : la formation, la recherche et
la pratique. Ces trois activités peuvent être envisagées comme les pôles d'un triangle,
chacun d'eux interagissant avee les deux autres. La présente reeherche s'inscrit dans ce
triangle, dans la mesure où les résultats peuvent éclairer le travail des formateurs en génie
méeanique. La pratique se trouve reflétée dans l'authenticité du contexte des projets
d'intégration. Les résultats de cette recherche contribuent au cumul de connaissances
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ayant trait aux dispositifs innovants et à leurs effets sur la motivation des étudiants. La
préoccupation de mieux préparer les étudiants à la profession d'ingénieur reflète la
dimension de la formation.
La présente recherche permet de confirmer l'importance de réduire l'écart entre le
monde de la pratique et de la formation des professionnels. Ceci se voit ainsi appuyé par
les résultats, pas seulement sur le plan du transfert des apprentissages, mais aussi sur le
plan de la motivation scolaire des étudiants. La nature authentique des tâches, le haut
degré d'autonomie et le rôle actif des apprenants sont des éléments qui agissent sur
l'engagement cognitif et métacognitif des apprenants. Le projet d'intégration, tel
qu'utilisé dans la formation d'ingénieurs, constitue un exemple de la « pédagogie de
l'engagement » qui permet de rapprocher le contexte de formation à celui de la pratique.
Cette recherche apporte un éclairage sur certains éléments pouvant susciter la
motivation des étudiants en formation des ingénieurs. De par les résultats obtenus, les
responsables du programme de formation pourront confirmer les bienfaits des projets
d'intégration qui sont observables dès les premières années de la formation. De cette
manière, la recherche informe les formateurs à propos des effets obtenus des choix
pédagogiques qu'ils ont fait.
Le fait qu'au cours des trois premières sessions de formation, lorsque les étudiants
doivent acquérir les notions théoriques de base du métier, la motivation augmente et que
la valeur utilitaire et la valeur intrinsèque expliquent un tiers de la variance de
l'engagement académique contribue à renforcer la pertinence des projets d'intégration. Il
est possible de suggérer que l'intégration des notions de base pour la mobilisation dans la
résolution de problèmes concrets a été réussie.
Le fait que r« expectancy » explique également une partie de la variance de la
variable engagement confirme aussi que le projet d'intégration permet aux étudiants de
rehausser leur perception de leurs habiletés à réaliser les tâches du projet. Ceci permet de
suggérer qu'au-delà d'une disposition positive à s'engager dans les tâches reliées au
projet, les étudiants pourront développer convenablement leurs compétences en génie. La
perception rehaussée de leurs habiletés conduit les étudiants à s'engager davantage dans
leurs apprentissages et, par conséquent, à mieux soutenir le développement de leurs
compétences professionnelles.
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Puisque cette recherche porte essentiellement sur le contexte d'apprentissage en
formation d'ingénieur et, plus particulièrement, sur la motivation des étudiants en
première et deuxième année de formation, les interrelations entre la recherche et la
pratique n'ont pas été abordées directement.
6.4 Les retombées des résultats
Cette recherche portait sur les perceptions des étudiants au regard du projet
d'intégration dans le cadre des deux premières années de formation. Les résultats
démontrent que ce genre de projet, permettant la mobilisation des connaissances
théoriques en cours de formation, favorise la motivation et l'engagement académique des
étudiants.
La retombée directe principale de la présente recherche a trait à l'importance que
peut occuper le travail en équipe dans l'apprentissage par projets dans le cadre du
parcours de formation des ingénieurs. Les résultats ont permis de brosser un portrait
nuancé des déterminants de la motivation des étudiants en début de formation. Compte
tenu de leur intérêt pour le génie et conséquemment leur désir de devenir ingénieur, les
déterminants de leur motivation qui se démarquent des résultats s'articulent autours de
l'intérêt et de l'utilité de l'activité dans laquelle ils sont appelés à s'engager ainsi que de
leur sentiment de pouvoir réussir cette activité de manière convenable.
Puisque l'engagement dans une activité académique peut favoriser un rehaussement
des apprentissages, il va de soi qu'un contexte d'apprentissage faisant appel à
l'engagement des étudiants permettra aux enseignants de mieux former les ingénieurs.
Cet engagement constitue la mobilisation et l'application des connaissances théoriques
dans la résolution des problèmes inhérents au projet d'intégration. Ceci implique que les
étudiants qui se servent de ces connaissances au moment où ils les apprennent sont
appelés à transférer rapidement ces nouveaux savoirs, ce qui porte à croire qu'elles seront
plus fortement ancrées dans leur mémoire à long terme et plus facilement récupérables
lors de la pratique future de la profession d'ingénieur. Cela constitue une retombée
indirecte de la recherche axée sur l'hypothèse que l'engagement académique conduit à de
meilleurs apprentissages et facilite leur transfert dans la pratique.
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Puisque la formation d'ingénieurs vise essentiellement le développement de
compétences professionnelles, il est important de donner aux étudiants, dès le début du
parcours, des possibilités de mettre en œuvre les compétences en cours de
développement. Par ailleurs, le sentiment de pouvoir réussir une tâche est un des
déterminants clés de la motivation et ses effets sur la décision de s'engager dans les
tâches académique ressort clairement ici. Ainsi, une autre retombée directe de la présente
recherche est de confirmer l'importance de l'« expectancy » comme déterminant pour
s'engager dans les projets d'intégration.
Par ailleurs, dans la conception des cours et dans l'organisation de la formation, il
convient de mettre les étudiants dans des contextes qui simulent avec authenticité le
contexte de pratique du métier. Les étudiants doivent pouvoir se sentir comme s'ils
étaient déjà des ingénieurs. L'écart entre ce sentiment de se percevoir comme un
ingénieur et la réalisation qu'on ne possède pas encore toutes les connaissances et
habiletés nécessaires peut agir comme catalyseur au désir de s'engager davantage dans
les apprentissages à réaliser.
Les tâches vraisemblables, qualifiées d'« authentiques » par rapport à la réalité du
milieu professioimel, constituent des éléments identifiés dans la présente recherche qui
contribuent à favoriser l'engagement des étudiants. Les étudiants sont à la recherche
d'opportunités pour mettre à l'épreuve leurs compétences en génie, en mettant la « main à
la pâte » ce qui leur procure le sentiment d'être des ingénieurs, ou du moins de se trouver
sur la voie de le devenir. Ce sont là, des éléments qui contribuent directement à
l'engagement des étudiants dans leurs tâches académiques.
Les projets d'intégration constituent des activités académiques offertes à chacune
des sessions initiales de la formation. Les étudiants se voient proposer des projets de
complexité grandissante faisant en sorte que la quantité de notions de base à mobiliser
dans ces projets va en augmentant. Le fait que la mesure des déterminants de la
motivation des étudiants, au cours des trois sessions initiales, augmente significativement
confirme que les étudiants s'adaptent à cette complexité. Ainsi, une autre retombée
indirecte de la recherche est de valider l'apport favorable du projet pour l'intégration et la
mobilisation des notions théoriques de base du génie dans la résolution de problèmes de
conception.
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Le transfert de la théorie à la pratique devient important pour le maintien de la
motivation. Une autre retombée indirecte de cette recherche est de confirmer qu'il est
opportun de permettre aux étudiants de mobiliser les connaissances théoriques en cours
d'apprentissage de celles-ci. Dans la mesure où l'engagement cognitif et métacognitf est
favorisé, ceci permet non seulement de contextualiser les connaissances dans la
résolution d'une tâche d'ingénieur, mais contribue aussi à l'apprentissage lui-même des
notions théoriques. Apprendre ainsi contribue à rendre les connaissances plus facilement
accessibles et mobilisables dans l'avenir pour la résolution de problèmes semblables.
Avec l'expérience, les problèmes que les étudiants pourront résoudre seront davantage
complexes.
6.5 Les limites de la recherche
Il faut rappeler que le projet d'intégration constitue une partie des activités
académiques des étudiants au cours des deux premières années de leur formation en génie
mécanique. Par ailleurs, il s'agit d'une activité dont la note n'est pas directement
comptabilisée dans la moyenne cumulative, mais qui peut être prise en compte dans
l'évaluation des autres cours. Toutefois, il importe de ne pas évacuer l'importance des
résultats académiques pour ces étudiants qui ont été admis dans le programme en raison
de l'excellence de leur dossier académique. Dans le cadre des cours magistraux qu'ils
suivent en parallèle, ils sont évalués sommativement et ces notes sont comptabilisées
dans la moyenne cumulative. La présente recherche n'a pas abordé la motivation des
étudiants dans le contexte de ces cours. De fait, en parallèle au projet, les étudiants
suivent un programme d'étude caractérisé en grande partie par l'enseignement magistral.
Ils suivent plusieurs cours dans lesquels ils sont appelés à assimiler les notions théoriques
et concepts de base. Dans le cadre de ces cours ils font des exercices, des travaux et des
examens qui consistent essentiellement dans la manipulation de notions théoriques dans
le but de les apprendre.
Ainsi les résultats de la présente recherche ne portent que sur une petite partie des
activités académiques des étudiants au cours des deux premières années de formation. Il
n'est pas possible d'avancer quoi que ce soit en ce qui concerne la motivation ayant trait
aux autres cours et, de manière globale, à la poursuite des études en ingénierie. Le fait
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que le projet d'intégration favorise la motivation ne veut pas dire qu'ils sont motivés à
faire les exercices en mathématiques ou en mécatronique exigés dans ces cours. Ils sont
par contre prêts à mobiliser les connaissances et les habiletés en mathématiques et en
mécatronique dans le cadre du projet.
De plus, cette recherche ne constitue pas un portrait complet de l'étudiant en
formation d'ingénieurs. Nous avons étudié simplement les déterminants de sa motivation
dans le cadre du projet d'intégration. Nous ne savons pas quelles sont ses intentions
futures, les raisons pour lesquelles il a choisi le métier d'ingénieur, nous ne connaissons
pas non plus son profil d'apprenant. Tous ces aspects ont certainement une influence sur
sa motivation mais n'ont pas été pris en compte dans la présente étude.
6.6 Les pistes de recherches supplémentaires
Nous ne connaissons pas les effets à long terme du travail en équipe dans
l'apprentissage par projets. Est-ce que les diplômés du programme sentent que ces projets
les ont aidé à devenir de meilleurs ingénieurs ? Si, oui, comment ? Comment est-ce que la
motivation dont ils ont témoigné dans la présente recherche a pu contribuer à leur
formation d'ingénieurs ?
De plus, l'effet de la dynamique d'équipe dans le cadre de l'apprentissage par
projets reste à étayer, notamment en ce qui concerne la motivation. De fait, excluant la
présente recherche, peu d'études ont tenté d'étudier la dynamique motivationnelle dans le
cadre du travail en équipe. Ceci constitue un défi de taille compte tenu du fait que les
déterminants de la motivation constituent des cognitions purement individuelles et que
chaque membre de l'équipe vit sa motivation de manière individuelle. Dans le cadre de
cette recherche nous avons tenté de mesurer les effets de l'expérience de travail en équipe
sur les perceptions des membres de l'équipe. L'hypothèse de base étant que les
perceptions des individus quant à l'équipe auraient un effet direct sur la variance des
variables de la motivation. Ceci ne fut pas le cas.
Il y avait peut-être lieu de tenir compte des habiletés de travailler en équipe des
sujets afin de séparer cette source de la variance du modèle. De cette manière, les effets
des variables en lien avec les objectifs de l'équipe et ses ressources pouvaient se
démarquer auprès des variables de la motivation. Un questionnaire portant sur les
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habiletés de travailler en équipe, découlant d'une description détaillée de la compétence
du travail en équipe, aurait pu être développé et inclus dans l'instrument de mesure. Ceci
permettrait de situer les sujets en termes de trois groupes : novice, intermédiaire et expert.
Par ailleurs, afin de mieux observer les effets du travail en équipe sur la motivation
d'une perspective longitudinale il serait idéal de faire la collecte d'information à mesures
répétées auprès des mêmes équipes. Pour ce qui est des projets d'intégration, il faudrait
faire les collectes au cours de la même session au début, à mi-parcours et, à la fin. De
cette manière la variabilité causée par le changement des équipes à chaque session serait
évacuée.
En ce qui a trait au besoin d'explorer davantage la motivation des étudiants en
génie, toujours dans la perspective du modèle de la valeur attendue de la tâche, il serait
intéressant d'inclure l'ensemble des activités académiques des étudiants, et pas seulement
le projet d'intégration. Ceci permettrait d'avoir un portrait complet de la motivation des
étudiants et sans doute de nuancer les résultats obtenus ici. Le parcours de formation en
génie mécanique est bien défini et laisse peu de place pour des choix de cours
individuels. Les étudiants peuvent choisir une concentration, mais la séquence de cours y
est bien définie et peu flexible. De plus, les cours obligatoires proposent des exercices et
des travaux définis exclusivement par l'enseignant, accordant peu ou pas de marge de
manœuvre à l'étudiant. Ainsi, le projet d'intégration se démarque de l'ensemble des
autres activités académiques dans la mesure où les étudiants se voient octroyé la
possibilité d'effectuer davantage de choix personnels et de choix d'équipe quant aux
exercices et quant aux travaux à réaliser.
Dans le cadre de la présente recherche, nous avons sélectionné l'engagement
académique comme variable dépendante. Nous ne pouvions pas sélectionner les résultats
académiques (note obtenue pour le projet) puisqu'ils ne comptent pas directement dans la
moyenne cumulative. Par contre, il serait intéressant de voir l'effet de la motivation
mesurée directement en lien avec les résultats académiques. Certains enseignants des
cours, suivis en parallèle, tierment compte de certains aspects du projet dans leur
évaluation sommative des apprentissages. Il serait intéressant d'incorporer ces données
dans le modèle d'analyse.
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À un niveau plus global, à propos de l'interface entre les déterminants de la
motivation et les stratégies d'apprentissage, des questions demeurent. Le processus par
lequel les connaissances sont intégrées dans la réalisation des tâches en lien avec le projet
reste à étayer, en particulier en fonction de ses effets sur la motivation. Les stratégies
cognitives et métacognitives utilisées pour mobiliser les connaissances acquises dans les
cours obligatoires, qui constituent l'engagement académique, sont sous tendues par des
déterminants motivationnels. La manière dont la perception de la valeur de la tâche et
r« expectancy » donne lieu à la mise en œuvre des stratégies cognitives et métacognitives
reste à décrire. Cette question requiert peut-être une approche qualitative qui permettrait
d'interroger ou d'observer les étudiants au moment de mettre en œuvre les stratégies
cognitives et métacognitives. Les résultats seraient alors mis en relation avec la mesure
des déterminants de la motivation chez les mêmes étudiants.
La conclusion
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Les résultats de la présente recherche ont permis d'atteindre les objectifs et
répondre à la question de recherche suivante :
Quel est l'effet du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la perception de la « valeur
attendue » de la tâche, sur l'engagement académique et sur la persévérance des étudiants en
formation d'ingénieurs ?
Le travail en équipe dans l'apprentissage par projets a un effet positif qui augmente dans
le temps sur les déterminants de la motivation des étudiants. La présente recherche a
permis d'établir que cette motivation repose essentiellement sur : la perception de la
valeur intrinsèque, la perception de la valeur utilitaire et la probabilité de réussir la tâche.
Avant de s'engager dans l'exécution d'une tâche du projet, l'étudiant détermine la
probabilité de la réussir et l'évalue afin d'y déceler son utilité et son intérêt. À la lumière
de cette observation découlant des résultats, la nature de la tâche elle-même n'est pas
anodine. Ceci renforce le postulat au cœur de la motivation scolaire suggérant que la
tâche d'apprentissage gagne à être semblable à celles réalisées dans la pratique du génie
et à s'inscrire clairement et de manière explicite dans un cheminement menant vers le
métier d'ingénieur.
Les résultats ne permettent pas de statuer au sujet de l'effet, tel qu'abordé dans la
question de recherche, du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la
motivation. Ceci serait attribuable à un problème conceptuel ayant trait aux liens mesurés
par l'instrument de collecte de données entre les perceptions individuelles du
fonctionnement de l'équipe et les perceptions associées aux déterminants de la
motivation. Il est concevable que l'ensemble des perceptions des membres au regard du
fonctionnement de l'équipe ait un effet sur les déterminants de la motivation individuelle.
Ceci suggère la présence de facteurs, non pris en compte par le modèle conceptuel retenu,
qui agiraient à titre d'intermédiaires entre les perceptions individuelles du
fonctionnement de l'équipe et les déterminants de la motivation.
Le projet d'intégration tel qu'utilisé en génie mécanique constitue avant tout une
opportunité de mise en pratique des notions théoriques de base du génie dans la
résolution de problèmes concrets posés par la conception de composantes en génie. Cette
activité d'apprentissage se caractérise par un degré élevé d'autonomie, surtout au regard
du déroulement des travaux et de l'implication réduite de l'enseignant. Elle se caractérise
aussi par l'authenticité dans la manière avec laquelle le cahier de charges est présenté aux
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étudiants. Celui-ci contient les informations nécessaires pour entamer le projet, mais elles
sont incomplètes et floues, incitant les étudiants à s'activer. Ils doivent identifier
l'information nécessaire et en comprendre son utilité pour pouvoir commencer le projet
proprement dit.
Le premier objectif de la recherche concernait la confirmation des effets du travail
en équipe dans l'apprentissage par projets sur la motivation, tel que postulé par nombreux
auteurs. L'analyse de la variance multivariée à mesures répétées révèle que la motivation
des étudiants concernant le travail sur les projets d'intégration augmente au cours des
trois sessions. L'effet positif du travail en équipe dans l'apprentissage par projets sur la
motivation est ainsi appuyé par ces résultats.
Le deuxième objectif de la recherche visait à nuancer le portrait de la dynamique
motivationnelle de l'étudiant universitaire. L'analyse de régression sur une collecte de
dormées révèle que la perception de la probabilité de réussir une tâche et de la valeur de
celle-ci par l'étudiant influence de manière significative son choix de s'y engager et
témoigne ainsi de l'importance de la nature de la tâche d'apprentissage à l'université.
Essentiellement, si la tâche représente un intérêt pour l'étudiant ou si elle est perçue
comme étant utile afin d'atteindre un but à long terme tel que celui de devenir ingénieur,
l'étudiant va s'engager cognitivement et métacognitivement dans sa réalisation. Ceci
confirme ce qui est postulé dans les écrits sur la motivation scolaire (« achievement
motivation ») puisqu'ils suggèrent que la perception d'habiletés quant à une tâche donne
lieu, ultérieurement, à la valorisation de celle-ci. De plus, les deux construits du modèle
de la valeur attendue de la tâche se distinguent clairement dans l'esprit des étudiants
universitaires, et les deux ont un effet sur l'engagement académique.
Les résultats contribuent à brosser un portrait nuancé de la motivation des étudiants
apprenant dans un contexte innovateur à l'université. Le modèle de la valeur attendue de
la tâche a été construit à partir d'observations portant sur les étudiants dans des contextes
différents que celui du travail en équipe dans l'apprentissage par projets. Dans un tel
contexte, les étudiants sont appelés à exécuter des exercices de manipulation de formules
mathématiques, dans lesquels l'étudiant ne fait que reproduire les connaissances dans le
but d'obtenir la solution correcte. En revanche, le projet invite l'étudiant à construire des
nouvelles connaissances pour résoudre un problème concret pour lequel il n'y a pas de
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réponse unique. Les tâches d'apprentissage proposées dans le projet d'intégration, étant
rapprochées à la réalité de pratique d'ingénieur, peuvent correspondre à calculer certains
paramètres d'une composante technique afin qu'elle puisse répondre aux exigences du
client. Elles peuvent servir aussi à la justification d'un point de vue technique de la
décision de favoriser un matériau en raison de ces caractéristiques plutôt qu'un autre pour
la conception d'une composante.
Contrairement à de nombreux auteurs qui articulent leurs réflexions autour de la
question de comment les étudiants font pour se motiver à exécuter des tâches qui ne les
intéressent pas, la question qui a animé cette recherche cherche davantage à nuancer la
compréhension de la motivation observée pour exécuter des tâches contextualisées. En
fonction des résultats obtenus, ce genre de tâches d'apprentissage, contextualisées,
permet à l'étudiant d'approfondir sa connaissance de la pratique du métier qu'il a choisi
et qui l'intéresse. De plus, étant donné qu'il jouit d'un degré élevé d'autonomie, il peut se
focaliser davantage sur les aspects de la tâche qui l'intéressent. Ces deux constats
caractériseraient la motivation de l'étudiant en formation « professionnalisante ».
Par ailleurs, le modèle de la valeur attendue de la tâche est composé de cinq sous-
dimensions qui constituent les déterminants du choix de s'engager dans l'exécution d'une
tâche d'apprentissage. Les résultats permettent d'affirmer que c'est la perception de la
probabilité de réussir la tâche qui a l'effet le plus important sur l'engagement. En ce qui
concerne la perception de la valeur de la tâche, ce sont les perceptions utilitaires et
intrinsèques qui s'avèrent déterminantes. C'est à partir de la nature de ces déterminants
de la motivation qu'il devient possible d'inférer certains effets bénéfiques du travail en
équipe dans l'apprentissage par projets sur la qualité des apprentissages réalisés. Il est
intéressant de noter que les déterminants associés à la valeur extrinsèque et le coût ne se
dégagent pas en ce qui concerne ce dispositif pédagogique innovant.
Étant donné la nature des énoncés de l'instrument de mesure utilisé, les perceptions
de la probabilité de réussite et la valorisation de la tâche en fonction l'intérêt et l'utilité
détermineront un engagement académique qui dépasse la tâche immédiate.
L'apprentissage par projets générerait ainsi une dynamique motivationnelle qui se situe
au niveau du domaine global de la pratique du génie plutôt que le niveau situationnel ou
contextuel (Vallerand, 1997).
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L'étudiant sera incité à s'engager dans la réalisation de la tâche immédiatement
devant lui mais aussi des tâches semblables appartenant au domaine d'activité. Son
intérêt le porte à voir plus loin que la tâche actuelle, d'en évaluer les retombées et la
signification et de songer à des manières alternatives de la réaliser. C'est dans ces
conditions, où l'étudiant bénéficie d'une part importante d'autonomie sur les façons de
travailler, qu'il pourra expérimenter dans des tâches de conception de composantes de
génie. Cette expérimentation, faisant appel à la mobilisation des notions de base du génie,
et puisant dans l'intérêt porté par les étudiants pour susciter un engagement cognitif et
metacognitif, contribuera à la production d'une composante de génie originale tout en
répondant au cahier de charges de départ. Il est ainsi possible de suggérer, à la lumière
des résultats, que le travail en équipe dans l'apprentissage par projets d'intégration, de par
ses effets sur les déterminants de la motivation, contribue à l'amorce du développement
de la compétence en conception.
La motivation axée sur la valeur attendue d'une activité d'apprentissage, qui se
généralise au domaine plus vaste, constitue la pierre d'assise pour le développement des
compétences en génie dans le contexte de formation et, dans un temps ultérieur, pour le
développement des compétences professionnelles du génie.
Le fait que les sous-dimensions de la valeur extrinsèque et le coût ne se dégagent
pas suffisamment permet d'inférer des incompatibilités entre la modélisation de la
motivation scolaire traditionnelle et les dispositifs pédagogiques innovants. D'une part, la
valeur extrinsèque ne se distingue pas clairement de la valeur utilitaire. Ceci est
attribuable au fait que les étudiants ne considéraient pas important d'avoir une bonne note
en lien avec le projet. Toutefois, ceci soulève également des interrogations au niveau de
l'évaluation des projets réalisés en équipe (Doucet, 2004) ainsi que sur la nature des
contextes de formation innovants en fonction de la centration sur la performance.
Par ailleurs, la perception du coût que représente l'engagement dans une tâche
académique est à revoir également à la lumière des résultats. Les dispositifs pédagogiques
innovants se caractérisent par une synergie permettant d'atteindre plusieurs buts à la fois.
Ceci est certainement le cas au regard des projets d'intégration étudiés ici. En ce sens,
l'appréciation du coût ne repose plus sur un choix exclusif, dans lequel la réalisation
d'une tâche exclut entièrement la réalisation de l'autre. Pour les étudiants en génie
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mécanique, le fait de pouvoir mobiliser les connaissances abordées dans les autres cours
constituait nettement une synergie dont ils pouvaient bénéficier. Ainsi, le fait de se
consacrer aux tâches associées aux projets d'intégration ne constituaient pas un coût
conçu de la même manière que dans les écrits (Battle et Wigfield, 2003, Neuville, 2004).
La contribution de cette recherche se situe au niveau de l'éclairage apporté sur
la nature des tâches d'apprentissage et sur leurs effets au regard de la motivation
des étudiants en génie. Les résultats apportent des nuances importantes quant à la
nécessité d'ancrer les tâches dans un contexte authentique, même en ce qui
concerne des tâches qui visent à permettre l'intégration des notions de base du métier
d'ingénieur.
Par ailleurs, le processus de mobilisation de connaissances dans le cadre de la
résolution d'un problème de conception, tel qu'il se présente dans un projet d'intégration,
s'enracine dans les besoins cognitifs et métacognitifs émergeants de l'étudiant qui ne
peuvent être satisfaits avec les connaissances disponibles (Ames, 1992 ; Jârvelâ et
Niemivirta, 2001) et qui font appel au développement des habiletés de raisonnement et de
gestion propre à l'ingénieur. L'étudiant travaille alors à l'élaboration de connaissances et
habiletés non disponibles qui lui permettront de résoudre le problème auquel il est
confronté. Ce processus, empreint du degré élevé d'autonomie et de responsabilisation,
contribuerait directement au développement de compétences professionnelles, notamment
la compétence en conception.
Les diplômés des programmes de formation en génie qui ont l'opportunité
d'apprendre par l'entremise d'un dispositif pédagogique tel que le travail en équipe dans
l'apprentissage par projets posséderont bien les notions de base du génie et auraient
acquis les habiletés requises pour les mobiliser dans la conception de composantes en
génie. Il est moins probable que le transfert des apprentissages réalisés en cours de
formation tarde à se réaliser suite à l'intégration au marché du travail. Voilà pourquoi les
universités en Amérique du Nord ont répondu aux pressions du monde économique qui
exige que les nouveaux diplômés soient mieux préparés pour le monde du travail (Conseil
supérieur de l'éducation, 2004; Knight et Yorke, 2004) en implantant des dispositifs
pédagogiques tels que le travail en équipe dans l'apprentissage par projets.
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Annexe 1
Questionnaire
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Invitation à participer au projet de recherche intitulé
Les effets de l'apprentissage par projet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation
d'ingénieur
Nicolas Fernandez étudiant au Doctorat en Sciences de l'éducation
Sous la direction de Denis Bédard, professeur à la Faculté d'éducation et Denis Proulx, professeur à la Faculté
de génie de l'Université de Sherbrooke.
Madame,
Monsieur,
Nous vous invitons à participer à la recherche en titre. Cette recherche vise à mieux comprendre la motivation des
étudiantes et des étudiants dans un contexte d'apprentissage par projets.
Votre participation à cette recherche consiste à répondre quatre fois à un questionnaire au cours des deux
prochaines années. Les collectes de données se réaliseront une fois au début de la première session et à la fin de
chacune des trois premières sessions du programme (4 collectes en tout). Vous serez invités à répondre au questionnaire
dans les locaux de la Faculté de génie. Le temps pour répondre au questionnaire est de 15 à 20 minutes environ.
Les données recueillies par cette étude sont entièrement confidentielles et ne pourront en aucun cas mener à votre
identification. Les résultats de la recherche ne permettront pas d'identifier les participantes et participants. Les données
recueillies seront conservées sous clé dans le bureau du chercheur Nicolas Fernandez et la seule personne qui y aura
accès est le professeur Denis Bédard de la Faculté d'éducation, directeur du CERES^. Elles seront détruites au plus tard
en 2009 et ne seront pas utilisées à d'autres fins que celles décrites dans le présent document.
Les résultats de la recherche seront diffusés dans le cadre d'articles scientifiques, thèse et communications dans des
congrès. Les professeures et professeurs de même que les responsables de votre programme auront seulement accès aux
résultats publiés (thèse, articles scientifiques, communications).
Est-il obligatoire de participer?
Non. La participation à cette étude se fait sur une base volontaire. Vous êtes entièrement libre de participer ou non, et
de vous retirer en tout temps.
Y a-t-il des risques, inconvénients ou bénéfices?
Les risques associés à votre participation sont minimaux. Le seul inconvénient est le temps passé à répondre au
questionnaire, soit environ lh30 au total au cours des deux prochaines années. La contribution à l'avancement des
connaissances au sujet de la motivation et de l'apprentissage par projets est le bénéfice direct prévu et représente une
retombée scientifique importante. Aucune compensation d'ordre monétaire n'est accordée.
Que faire si j'ai des questions concernant le projet?
Si vous avez des questions concernant ce projet de recherche, n'hésitez pas à communiquer avec Nicolas Fernandez,
(nicolasfemandez@svmpatico.ca). Les questions sur les aspects éthiques de cette recherche peuvent être adressées à
monsieur André Balleux, président du Comité d'éthique de la recherche en Éducation et sciences sociales au (819) 821-
8000 poste 62439 ou à andre.balleux@usherbrooke.ca
Nicolas Fernandez, étudiant au doctorat
(514) 484-7998
' Centre d'études et de recherche en enseignement supérieur (GERES)
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UNIVERSITÉ DE
SHERBROOKE
Septembre 2006
Questionnaire adressé aux étudiantes et étudiants de première année en Génie Mécanique de la Faculté de
génie de l'Université de Sherbrooke
Dans le cadre d'une étude menée dans la Faculté d'éducation nous nous intéressons aux étudiantes et étudiants de première année en
génie mécanique afin de mieux connaître leurs perceptions des projets d'intégration et du travail en équipe.
Pour pouvoir mener à bien cette recherche, nous vous demandons de remplir le questioimaire ci-joint. Nous vous remercions
pour votre participation qui sera une aide très précieuse.
Formule de consentement
Je consens à participer à cette recherche visant à décrire la motivation des étudiantes et
des étudiants universitaires. Je comprends que le présent questionnaire a pour but (1)
d'informer les chercheurs sur ce qui me motive dans l'apprentissage par projets, (2) de
les informer sur ma façon bien personnelle dont je conçois le travail en équipe sur le
projet et 3) de créer une banque de données. Dans le but de permettre aux chercheurs de
mieux identifier les caractéristiques de la population étudiante participant à cette
recherche, j'accepte de fournir mon numéro de matricule. Celui-ci servira à recueillir
certaines données dans mon dossier (p.ex., programme, cégep d'origine, etc.). Il sera par
la suite détruit. Il est entendu que cette information, au même titre que toutes les autres,
restera tout à fait confidentielle et que mon identité sera entièrement protégée sous le
couvert de l'anonymat.
Nom (en lettres moulées)
Signature
Date
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UNIVERSITÉ DE
SHERBROOKE
Questionnaire adressé aux étudiantes et étudiants de première année en Génie Mécanique de la
Faculté de génie de l'Université de Sherbrooke
Dans le cadre d'une étude menée dans la Faculté d'éducation nous nous intéressons aux étudiantes et étudiants de première année en
génie mécanique afin de mieux connaître leurs perceptions des projets d'intégration et du travail en équipe.
Pour pouvoir mener à bien cette recherche, nous vous demandons de remplir le questionnaire ci-joint. Nous vous remercions
pour votre participation qui sera une aide très précieuse.
Instructions
□  Utiliser un crayon HB ou un stylo à encre bleue ou noire seulement
□  Ne pas utiliser un stylo à encre rouge
□  Noircir le cercle au complet
□  Ne pas faire des marques à l'extérieur des cercles
Marques adéquates ■
Marques inadéquates: 1*1
Pour vous aider à répondre au questionnaire. LISEZ ATTENTIVEMENT les instructions AVANT de
commencer à répondre aux questions. Chaque énoncé est suivi d'une lettre A à E, noircir la lettre selon
votre degré d'accord ou de désaccord avec l'opinion exprimée par chaque énoncé
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Première partie du questionnaire
Nous vous demandons de vous remémorer votre expérience de travail sur le dernier projet d'intégration qui
vient de (ou qui est en train de) terminer et d'y faire référence lorsque vous répondez au questionnaire.
Tout à fait en En Plus ou moins accord Tout à fait
désaccord désaccord en accord d'accord
A  B C D E
1. J'étais très intéressé(e) par le contenu du projet.
2. J'accordais de l'importance au fait de bien réussir ce projet.
3. La quantité de temps que je consacrais à ce projet m'empêchait de faire autre chose que j'aime.
4. Peu importe les efforts que je faisais, il y a une partie de la matière de ce projet que je ne comprendrai jamais.
5. Je pense que je pourrai utiliser ce que j'ai appris dans ce projet dans d'autres projets.
6. Pour moi, échouer dans ce projet serait très grave.
7. Je devais me forcer pour rester attentif(ve) dans ce projet.
8. Il était important pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce projet.
9. Dans ce projet, je pensais que je réussirai bien.
10. La manière dont ce projet se déroulait était ennuyeuse.
11. Il était important pour moi d'obtenir une bonne note dans ce projet.
12. Peu importe le travail que ce projet exigeait de ma part, je pense que ça en valait le coût.
13. Pour peu que je fasse les efforts nécessaires, j'étais tout à fait capable de réussir ce projet.
14. En général, je trouvais que la participation à ce projet est intéressante.
15. Le risque d'échouer dans ce projet me faisait peur.
16. Je pense qu'il était utile pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce projet.
17. Je pensais que je ne devais pas travailler beaucoup pour réussir ce projet.
18. Je me suis investi dans ce projet parce qu'il me sera utile pour mon métier.
19. Comprendre la matière de ce projet était très important pour moi.
20. Je me demandais souvent si le temps et l'énergie que je consacrais à ce projet en valaient la peine.
21. En général, j'ai trouvé que le travail qui m'a été demandé dans ce projet est très difficile.
22. Je pense que la quantité d'effort nécessaire pour réussir ce projet en vaut la peine.
23. Le temps passait vite quand je participais à ce projet.
24. Ce projet me semblait inutile par rapport à ce que je veux faire par la suite.
25. Il était important pour moi de me prouver que j'étais capable de réussir ce projet.
26. J'appréciais peu la matière présentée dans ce projet.
27. J'étais sûr(e) de pouvoir comprendre les idées développées dans ce projet.
28. Ce projet demandait un investissement important en temps et énergie par rapport à ce qu'il m'a apporté.
29. La manière dont ce projet se déroulait stimulait l'intérêt pour la matière enseignée.
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Tout à fait en En Plus ou moins accord Tout à fait
désaccord désaccord en accord d'accord
A  B C D E
Nous vous demandons de vous remémorer votre expérience de travail sur le dernier projet d'intégration qui
vient de (ou qui est en train de) terminer et d'v faire référence lorsque vous répondez au questionnaire.
30. Je consacrais, régulièrement, au projet :
A) moins de 2 heures de travail par semaine
B) de 2 à 5 heures de travail par semaine
C) de 6 à 10 heures de travail par semaine
D) plus de 10 heures de travail par semaine
31. Lorsque Je travaillais sur le projet, je prenais les moyens pour vérifier si je comprenais bien le sujet
32. J'avais l'habitude de m'établir un horaire de travail visant à répartir adéquatement mon temps par rapport à mon
temps de travail sur le projet.
33. Si je n'étais pas satisfait de ma façon de travailler, je la changeais au besoin
34. Je m'acharnais à résoudre les diverses problématiques rencontrées lors du projet
35. Pour vérifier si je maîtrisais un sujet, j'essayais de penser à d'autres exemples ou à d'autres problèmes en plus de
ceux vus dans le projet
36. J'arrêtais de travailler sur le projet quand j'étais le moindrement fatigué.
37. Lorsque je travaillais sur le projet, je faisais constamment des liens avec la matière étudiée dans les autres cours
38. Mes périodes de travail sur le projet étaient suffisamment longues pour que j'arrive à « me mettre dedans » et à
être efficace et productif(ve).
39. Quand j'avais de la difficulté à réaliser une partie du projet, j'essayais d'analyser précisément la nature de la
difficulté.
40. Suite aux rencontres d'équipe, je révisais mon travail sur le projet pour y intégrer les nouveaux éléments
abordés.
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Deuxième partie du questionnaire
Nous voudrions connaître ce que vous pensez de votre expérience de travail en équipe
pour le dernier projet d'intégration que vous venez (ou êtes en train) de terminer.
Définition des termes
- Par OBJECTIFS, on entend ce pour quoi l'équipe se réunissait : par exemple,
pour discuter, pour échanger de l'information, pour prendre des décisions,
pour s'amuser, pour le plaisir de se rencontrer, etc.
- Par RESSOURCES, on entend les ressources personnelles, les contributions
que chacun des membres a pu apporter au projet plutôt que les ressources
matérielles comme le budget, l'équipement, etc.
A propos de votre expérience de travail d'équipe...
Tout à fait en En Plus ou moins accord Tout à fait
désaccord désaccord en accord d'accord
A B C D E
41. Selon moi, on savait où on s'en allait.
42. Il me semble que certains membres ont peu apporté à l'équipe.
43. J'ai le sentiment qu'on n'a pas travaillé sur la même chose.
44. L'équipe a accompli ce qu'elle voulait faire.
45. Je pense que l'équipe n'a pas tenu compte des ressources de chacun de ses membres.
46. Nous n'avons pas su mettre nos objectifs en commun.
47. J'ai l'impression que j'ai fait ma part dans cette équipe.
48. Si, au moins, on avait su ce qu'on voulait.
49. Il me semble que des membres ont été laissés de côté.
50. On s'est entendu sur ce qu'il fallait faire.
51. Certains membres demandaient l'avis des autres sans en tenir compte.
52. Selon moi, les objectifs de l'équipe étaient flous.
53. Je me suis senti(e) utile à l'équipe.
54. J'ai l'impression que ce qu'on avait à faire était clair pour chacun.
55. Il me semble que l'équipe n'a pas utilisé ses ressources.
56. On s'est peu occupé des objectifs.
Encore un tout grand merci pour votre collaboration !!!
Annexe 2
Énoncés inverses et exclus
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Valeur intrinsèque
1. J'étais très intéressé(e) par le contenu du projet.
Î7. Je devais me forcer pour rester attentif(ve) dans ce projet!:
10. La manière dont ce projet se déroulait était ennuyeuse.
14. En général, je trouvais que la participation à ce projet est intéressante,
l-dr Comprendre la matière de ce projet était très important pour moi.
23. Le temps passait vite quand je participais à ce projet.
figT 0 .p « " » .1
.3 TappréciaisWuiamatiere presentee dans ce projetj
29. La manière dont ce projet se déroulait stimulait l'intérêt pour la matière enseignée.
Valeur extrinsèque
2. J'accordais de l'importance au fait de bien réussir ce projet.
6. Pour moi, échouer dans ce projet serait très grave.
8. Il était important pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce projet.
11. 11 était important pour moi d'obtenir une bonne note dans ce projet.
15. Le risque d'échouer dans ce projet me faisait peur.
25. 11 était important pour moi de me prouver que j'étais capable de réussir ce projet.
Valeur utilitaire
5. Je pense que je pourrai utiliser ce que j'ai appris dans ce projet dans d'autres projets.
16. Je pense qu'il était utile pour moi d'apprendre la matière présentée dans ce projet.
18. Je me suis investi dans ce projet parce qu'il me sera utile pour mon métier.
327 Je pense que la quantité d'effort nécessaire pour réussir ce projet en vaut la peine.
|4| Cte projet me semblait mutile par rapport à ce que je veux faire par la suite|
Coût
3. La quantité de temps que je consacrais à ce projet m'empêchait de faire autre chosi
que j'aime.
4-27 Peu importe le travail que ce projet exigeait de ma part, je pense que ça en valait le
coût.
20. Je me demandais .souvent si le temps et l'énergie que ie consacrais à ce projet en
valaient la peine.
gtpuiij'j n .I'g;i-Jiiii-.| II- Il n I n
difficile.
Ce projet demandait un investissement ipipqrtant en temps et énergie par rappoit^àj
qu'il m'a apporté
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Perception de l'habileté
9. Dans ce projet, je pensais que je réussirai bien.
13. Pour peu que je fasse les efforts nécessaires, j ' étais tout à fait capable de réussir ce
projet.
27. J'étais sûr(e) de pouvoir comprendre les idées développées dans ce projet.
Perception de la difficulté de la tâche
47 Peu importe les efforts que Je faisais, il y a une partie de la matière de ce projet que
je ne comprendrai jamais.
17. Je pensais que je ne devais pas travailler beaucoup pour réussir ce projet.
Engagement
30. Je consacrais, régulièrement, au projet :
A) moins de 2 heures de travail par semaine
B) de 2 à 5 heures de travail par semaine
C) de 6 à 10 heures de travail par semaine
D) plus de 10 heures de travail par semaine
31. Lorsque je travaillais sur le projet, je prenais les moyens pour vérifier si je
comprenais bien le sujet
32. J'avais l'habitude de m'établir un horaire de travail visant à répartir adéquatement
mon temps par rapport à mon temps de travail sur le projet.
33. Si Je n'étais pas satisfait de ma façon de travailler, je la changeais au besoin
35. Pour vérifier si je maîtrisais un sujet, j'essayais de penser à d'autres exemples ou à
d'autres problèmes en plus de ceux vus dans le projet
37. Lorsque je travaillais sur le projet, je faisais constamment des liens avec la matière
étudiée dans les autres cours
38. Mes périodes de travail sur le projet étaient suffisamment longues pour que j'arrive à
« me mettre dedans » et à être efficace et productif!ve).
40. Suite aux rencontres d'équipe, je révisais mon travail sur le projet pour y intégrer les
nouveaux éléments abordés.
Persévérance
34. Je m'acharnais à résoudre les diverses problématiques rencontrées lors du projet
36. J'arrêtais de travailler sur le projet quand j'étais le moindrement fatigué.
39. Quand j'avais de la difficulté à réaliser une partie du projet, j'essayais d'analyser
précisément la nature de la difficulté.
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Objectifs
41. Selon moi, on savait où on s'en allait.
43. J'ai le sentiment qu'on n'a pas travaillé sut la même chose.
44. L'équipe a accompli ce qu'elle voulait faire.
46, Nous n'avons pas su mettre nos objectifs en commuiii
4.8. Sij^ au moins, on avait su ce qu'on voulait»
50. On s'est entendu sur ce qu'il fallait faire.
M Selon moi. les obiectiis de l eduibeêtârenïTIdîïsl
54. J'ai l'impression que ce qu'on avait à faire était clair pour chacun.
561 On s'est peu occupé des objectifs.
Ressources
42| n me semble que certains membres ont peu apporté à l'équipe^
Je pense que l'équipe n'a pas tenu compte des ressomrces de chacun de se|
membres.
47. J'ai l'impression que j'ai fait ma part dans cette équipe.
Ï91 11 me semble oue des membres ont été laissés de cÔH
iii Certains membres demandaient l'avis des autres sans en tenir compt%
53. Je me suis senti(e) utile à l'équipe.
551 H me semble que l'équipe n'a pas utilisé ses ressources.
Annexe 3
Résultats de l'analyse de la variance multivariée à
mesures répétées
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Descriptive Statistics
Std.
SESSION Mean Déviation N
MOTI 1.00 3.1978 .3592 49
2.00 3.5295 .3428 49
3.00 3.6010 .3584 49
Total 3.4428 .3929 147
EQUIPE 1.00 3.6446 .6383 49
2.00 3.6389 .4989 49
3.00 3.8257 .6470 49
Total 3.7031 .6008 147
ENGE 1.00 3.4555 .4377 49
2.00 3.5245 .4609 49
3.00 3.5949 .4349 49
Total 3.5250 .4453 147
Box's Test of Equality of Covariance Matrice^
Box's M 24.327
F 1.966
dfl 12
df2 100490
Sig. .023
Tests the null hypothesis that the observed covariance
matrices of the dépendent variables are equal across groups.
a- Design: Intercept+SESSION
Bartiett's Test of Sphéricité
Likelihood Ratio .000
Approx. Chi-Square 158.316
df 5
Sig. .000
Tests the null hypothesis that the residual covariance
matrix is proportional to an identity matrix.
3- Design: Intercept+SESSION
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Multlvariate Testé^
Effect Value F
Hypothesi
s df Error df Sig.
Eta
SquarecI
Intercept Pillai's Trace .990 4902.718® 3.000 142.000 .000 .990
Wilks' Lambda .010 4902.718® 3.000 142.000 .000 .990
Hotelling's Trace 103.579 4902.718® 3.000 142.000 .000 .990
Roy's Largest Root 103.579 4902.718® 3.000 142.000 .000 .990
SESSION Pillai's Trace .265 7.287 6.000 286.000 .000 .133
Wilks' Lambda
.739 7.742® 6.000 284.000 .000 .141
Hotelling's Trace .349 8.194 6.000 282.000 .000 .143
Roy's Largest Root .333 15.881^ 3.000 143.000 .000 .250
a- Exact statistic
b- The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on ttie significance level.
c- Design: Intercept+SESSION
Levene's Test of Equailty of Errer Variancei
F dfl df2 Sig.
MOT! .229 2 144 .795
EQUIPE
.850 2 144 .430
ENGE .489 2 144 .614
Tests the null hypothesis that the error variance of the
dépendent variable is equal across groups.
a- Design: Intercept+SESSION
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Tests of Between-Subjects Effects
Type III
Sum of Mean Eta
Source Dépendent Variable Squares df Square F Sig. Squared
Corrected Model MOTI 4.535^ 2 2.267 18.138 .000 .2C1
EQUIPE 1.107" 2 .553 1.544 .217 .021
ENGE .476= 2 .238 1.204 .303 .016
Intercept MOTI 1742.347 1 1742.347 13937.797 .000 .990
EQUIPE 2015.761 1 2015.761 5625.718 .000 .975
ENGE 1826.532 1 1826.532 9238.565 .000 .985
SESSION MOTI 4.535 2 2.267 18.138 .000 .2C1
EQUIPE 1.107 2 .553 1.544 .217 .021
ENGE .476 2 .238 1.204 .303 .016
Error MOTI 18.001 144 .125
EQUIPE 51.597 144 .358
ENGE 28.470 144 .198
Total MOTI 1764.883 147
EQUIPE 2068.465 147
ENGE 1855.477 147
Corrected Total MOTI 22.536 146
EQUIPE 52.703 146
ENGE 28.946 146
a- R Squared ^
b- R Squared :
c- R Squared :
.201 (Adjusted
.021 (Adjusted
.016 (Adjusted
R Squared = .190)
R Squared = .007)
R Squared = .003)
Between-Subjects SSCP Matrix
MOTI ÉQUIPE ENGE
Hypothesis Intercept MOTI
ÉQUIPE
ENGE
1742.347
1874.075
1783.943
1874.075
2015.761
1918.815
1783.943
1918.815
1826.532
SESSION MOTI
ÉQUIPE
ENGE
4.535
1.380
1.374
1.380
1.107
.621
1.374
.621
.476
Error MOTI
ÉQUIPE
ENGE
18.001
14.894
14.253
14.894
51.597
17.701
14.253
17.701
28.470
Based on Type III Sum of Squares
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Residual SSCP Matrix
MOTI ÉQUIPE ENGE
Sum-of-Squares MOTI 18.001 14.894 14.253
and Cross-Products ÉQUIPE 14.894 51.597 17.701
ENGE 14.253 17.701 28.470
Covarlance MOTI .125 .103 9.898E-02
EQUIPE .103 .358 .123
ENGE 9.898E-02 .123 .198
Corrélation MQTI 1.000 .489 .630
EQUIPE .489 1.000 .462
ENGE
.630 .462 1.000
Based on Type III Sum of Squares
Annexe 4
Résultats de l'analyse de régression
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Régression
1
Variables Entered/Removecf
Mode!
Variables
Entered
Ressource
s de
l'équipe,
Valeur
Utilitaire,
Expectanc
y, Cout,
Valeur
Extrinsèqu
e. Valeur
Intrinsèqu
e. Objectifs^
de l'équipe
Variables
Removed Method
Enter
a- Ail requested variables entered.
b- Dépendent Variable: Engagement
Mode! Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,597® ,356 ,307 ,41109
a- Predictors: (Constant), Ressources de l'équipe. Valeur
Utilitaire, Expectancy, Cout, Valeur Extrinsèque, Valeur
intrinsèque. Objectifs de l'équipe
ANOVJf
Model
Su m of
Squares df Mean Square F Sig.
1  Régression 8,595 7 1,228 7,266 ,000®
Residual 15,548 92 ,169
Total 24,143 99
a. Predictors: (Constant), Ressources de l'équipe. Valeur Utilitaire, Expectancy, Cout,
Valeur Extrinsèque, Valeur intrinsèque. Objectifs de l'équipe
b. Dépendent Variable: Engagement
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Coefficient^
Model
Unstandardized
Coefficients
Standardized
Coefficients
t Siq.B Std. Error Beta
1  (Constant) ,729 ,510 1,430 ,156
Valeur intrinsèque ,126 ,080 ,172 1,569 ,120
Valeur Extrinsèque ,175 ,097 ,182 1,813 ,073
Valeur Utilitaire ,136 ,095 ,156 1,440 ,153
Cout ,222 ,123 ,202 1,809 ,074
Expectancy ,253 ,096 ,233 2,630 ,010
Objectifs de l'équipe
-9,76E-03 ,078 -,015 -,125 ,901
Ressources de l'équipe -5,81 E-02 ,092 -,068 -,633 ,528
a- Dépendent Variable: Engagement
Régression
Variabies Entered/RemovecT
Variables Variables
Model Entered Removed Metfiod
1 Stepwise
(Criteria:
Probabilit
Valeur
y-of-F-to-e
nter <=
,050,
intrinsèqu i
e
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
,100).
2 Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
Expectancy
nter <=
>
,050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
,100).
3
Valeur
Utilitaire
Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
,050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
,100).
a- Dépendent Variable: Engagement
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Model Summary
Model R R Square
Adjusted
R Square
Std. Error of
the Estimate
1 ,433a ,187 ,179 ,44741
2 ,504^' ,254 ,238 ,43095
3 ,561 ,314 ,293 ,41528
a- Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque
b. Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque, Expectancy
c. Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque, Expectancy,
Valeur Utilitaire
ANOV/lf
Sum of
Modei Squares df Mean Square F Sig.
1  Régression 4,525 1 4,525 22,606 ,000a
Residual 19,618 98 ,200
Total 24,143 99
2  Régression 6,128 2 3,064 16,497 ,000^^
Residual 18,015 97 ,186
Total 24,143 99
3  Régression 7,587 3 2,529 14,664 ,000=
Residual 16,556 96 ,172
Total 24,143 99
3- Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque
b- Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque, Expectancy
c- Predictors: (Constant), Valeur intrinsèque, Expectancy, Valeur Utilitaire
d- Dépendent Variable: Engagement
Coefficient^
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Modei B Std. Error Beta t Sig.
1  (Constant) 2,575 ,188 13,708 ,000
Valeur intrinsèque ,316 ,066 ,433 4,755 ,000
2  (Constant) 1,687 ,353 4,784 ,000
Valeur intrinsèque ,282 ,065 ,386 4,329 ,000
Expectancy ,284 ,097 ,262 2,937 ,004
3  (Constant) 1,250 ,371 3,366 ,001
Valeur intrinsèque ,196 ,069 ,268 2,820 ,006
Expectancy ,273 ,093 ,252 2,927 ,004
Valeur Utilitaire ,239 ,082 ,274 2,908 ,005
3- Dépendent Variable: Engagement
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Excluded Variable^
Partial
Collinearity
Statistics
Model Beta In t Sig. Corrélation Tolérance
1 Valeur Extrinsèque ,204® 2,193 ,031 ,217 ,918
Valeur Utilitaire ,285® 2,919 ,004 ,284 ,808
Cout ,267® 2,490 ,014 ,245 ,686
Expectancy ,262® 2,937 ,004 ,286 ,968
Objectifs de l'équipe
-,034® -,352 ,726 -,036 ,910
Ressources de l'équipe
-,027® -,294 ,769 -,030 ,976
2 Valeur Extrinsèque ,229'' 2,561 ,012 ,253 ,911
Valeur Utilitaire ,274'' 2,908 ,005 ,285 ,807
Cout ,198" 1,824 ,071 ,183 ,638
Objectifs de l'équipe
-,060" -,644 ,521
-,066 ,902
Ressources de l'équipe
-,052" -,583 ,561 -,059 ,968
3 Valeur Extrinsèque ,143" 1,456 ,149 ,148 ,733
Cout ,159" 1,502 ,136 ,152 ,626
Objectifs de l'équipe
-,010" -,107 ,915 -,011 ,868
Ressources de l'équipe
-,037" -,427 ,670 -,044 ,964
a- Predictors in the Model: (Constant), Valeur intrinsèque
b- Predictors in the Model: (Constant), Valeur intrinsèque,
c. Predictors in the Model: (Constant), Valeur intrinsèque,
d. Dépendent Variable: Engagement
Expectancy
Expectancy, Valeur Utilitaire
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Annexe 5
Résultats de l'équation structurelle
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Expvaléqsem_01nf: 1 novembre 2008 02:48
Fit Measures
Fit Measure
Default
model Saturated Independence Macro
Discrepancy 57,8997 0 212,0937 CMIN
Degrees of freedom 27 0 36 DF
P 0,0005 0 P
Number of parameters 18 45 9 NPAR
Discrepancy / df 2,1444 5,8915 CMINDF
RMR 0,0438 0 0,0904 RMR
GFI 0,874 1 0,6441 GFI
Adjusted GFI 0,79 0,5552 AGFI
Parsimony-adjusted GFI 0,5244 0,5153 PGFI
Normed fit index 0,727 1 0 NFI
Relative fit index 0,636 0 RFI
Incrémental fit index 0,8331 1 0 IFI
Tucker-Lewis index 0,766 0 TLI
Comparative fit index 0,8245 1 0 GFI
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pn)jet sur la motivatum des étudiantes et des étudiants en formatk)n des ingénieurs. Nicolas Femandez 197/201
Parsimony ratio 0,75 0 1 PRATIO
Parsimony-adjusted NFI 0,5453 0 0 PNFI
Parsimony-adjusted CFI 0,6184 0 0 PCFI
Noncentrality parameter
estimate 30,8997 0 176,0937 NCP
NCP iower bound 12,7474 0 133,9599 NCPLO
NCP upper bound 56,7942 0 225,7375 NCPHI
FMIN 0,5848 0 2,1424 FMIN
FO 0,3121 0 1,7787 FO
FO Iower bound 0,1288 0 1,3531 FOLO
FO upper bound 0,5737 0 2,2802 FOHI
RMSEA 0,1075 0,2223 RMSEA
RMSEA Iower bound 0,0691 0,1939 RMSEALO
RMSEA upper bound 0,1458 0,2517 RMSEAHI
P for test of close fit 0,01 0 PCLOSE
Akaike information criterion
(Aie) 93,8997 90 230,0937 AlC
Browne-Cudeck criterion 97,9446 100,1124 232,1162 BCC
Bayes information criterion 180,3428 306,1078 273,3152 BIC
Consistent AlC 158,7928 252,2327 262,5402 CAlC
Expected cross validation index 0,9485 0,9091 2,3242 ECVI
ECVI Iower bound 0,7651 0,9091 1,8986 ECVILO
ECVI upper bound 1,21 0,9091 2,8256 ECVIHI
MECVI 0,9893 1,0112 2,3446 MECVI
Les effets du travail en équipe dans l'apprentissage par pnyet sur la motivation des étudiantes et des étudiants en formation des ingénieurs. Nicolas Fernandez 198/201
Hoelter .05 index 69 24 HFIVE
Hoelter .01 index 81 28 HONE
Régression Weights
Estimate S.E. C.R. P Label
vextrin <— Valeur 0,4
resso <— équipe 0,4
object <-- équipe 0,4
vintrin <- Valeur 0,6
vutilit <-- Valeur 0,6
cout <- Valeur 0,8
engage <-- Expectancy 0,4047 0,634 0,6384 0,5232
engage <— équipe -0,061 0,065 -0,9391 0,3477
engage <-- Valeur 0,3493 0,2597 1,3452 0,1786
perhabil <— Expectancy 0,6
perdiffi <-- Expectancy 0,2
Standardized Régression Weights
Estimate
vextrin <— Valeur 0,4864
resso <- équipe 0,8694
object <~ équipe 0,692
vintrin <-- Valeur 0,5878
vutilit <- Valeur 0,6688
cout <— Valeur 0,6323
engage <~ Expectancy 0,4372
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engage <-- équipe -0,1561
engage <~ Valeur 0,442
perhabil <-- Expectancy 0,5992
perdiffi <-- Expectancy 0,136
Covariances
Estimate S.E. C.R. P Label
Valeur <-> équipe 0,1804 0,1066 1,6928 0,0905
équipe <-> Expectancy 0,1871 0,1251 1,4953 0,1348
Valeur <--> Expectancy 0,1602 0,0675 2,3744 0,0176
Corrélations
Estimate
Valeur <--> équipe 0,2309
équipe <-> Expectancy 0,2805
Valeur <--> Expectancy 0,4856
Variances
Estimate S.E. C.R. P Label
Valeur 0,3865 0,0801 4,8259 0
équipe 1,5792 0,3069 5,1463 0
Expectancy 0,2817 0,3246 0,8678 0,3855
e2 0,181 0,1175 1,5403 0,1235
e3 0,1995 0,0308 6,4799 0
e4 0,2635 0,0434 6,0712 0
e5 0,1719 0,0312 5,5179 0
e6 0,3714 0,064 5,8035 0
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e9 0,0816 0,0349 2,3389 0,0193
elO 0,2749 0,0511 5,3816 0
el 0,5983 0,086 6,958 0
e8 0,1139 0,0587 1,9392 0,0525
Squared Multiple Corrélations
Estimate
engage 0,5284
perdiffi 0,0185
object 0,4789
resso 0,7559
cout 0,3998
vutilit 0,4473
vintrin 0,3455
vextrin 0,2366
perhabil 0,3591
.01 index 81 2i HONE
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